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Tagebuch: 

Januar 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


= 12.01.2012: Praktikantenstadl 
PCGH sucht nicht nur einen Volontär/eine Volontärin 
für seine Printredaktion (www.pcgh.de/code/28M]J), 


sondern auch neue Halbjahres-Praktikanten/-innen. 
Dass diese Suche jedes Mal ein mittelschweres Drama 
ist, kann ich persönlich nicht nachvollziehen. Immer- 
hin bieten wir nicht nur einmalige Erfahrungen in- 
nerhalb eines gut funktionierenden Teams inklusive 
einer fairen Vergütung. Auch die während eines Prak- 
tikums durchgeführten Arbeiten sind alles andere als 
langweilig, das kann Ihnen jeder Ex-Praktikant bestä- 
tigen. Ich erinnere mich noch sehr gut an meine Prak- 
tika während der Studienzeit. Die waren alles andere 
als fair vergütet und interessant - zumeist musste ich 
kostenlos langweilige Aufgaben erledigen. Aber im- 
merhin haben sie den Lebenslauf etwas aufgewertet. 
Vielleicht fühlt sich ja jetzt der eine oder andere inte- 
ressierte Leser angesprochen, mehr Infos finden Sie 
unter www.pcgh.de/code/28MK. 


= 15.01.2012: Das ewige Druckerleiden 

Liebe Druckerhersteller: ‚Wir‘ haben ein Problem. 
Genauer gesagt habe ich ein Problem mit Druckern 
und deren Herstellern. Wenn man es innerhalb von 
fünf Jahren schafft, dass drei Drucker zu ihren Ahnen 
abreiten (also sich weigern zu drucken), dann kann 
man wohl nicht mehr von einem Einzelfall sprechen. 
Zuerst waren es zwei Canon-Fotodrucker, die nachei- 
nander und trotz Reparatur den Dienst dauerhaft ver- 
weigerten (Tinten-Nachfüllterror inklusive - Sie wis- 
sen vermutlich, was ich meine). Genervt von dieser 
Situation habe ich mich vom Selbstausdrucken meiner 
Fotos verabschiedet und bin auf einen Samsung-Laser- 
drucker umgestiegen. Da kann man eigentlich nichts 
falsch machen, dachte ich zumindest. Doch wie es der 
Zufall so wollte, hatte ich genau vier Wochen nach 
Ablauf der Garantie einen Papierstau. Dieser sorgte 
dafür, dass sich der ML-1640 nicht wieder zur Zusam- 
menarbeit überreden ließ (nach Internetrecherche 
stand ich mit dem Problem nicht alleine da). Der 


Druidentipp: neuen Toner einbauen. Doch der Toner 
kostete natürlich mehr als ein Neugerät, weshalb ich 
dann auch Letzteres erstand. Drucker Nummer 4 also 
innerhalb eines überschaubaren Zeitraums. Schaut 
man sich Foreneinträge und Amazonbewertungen an, 
stehe ich mit dem Problem „hoher Druckerverschleiß“ 
nicht alleine dar. Deshalb würde ich mich sehr freuen, 
wenn Sie mir Ihre Druckerleidensgeschichten an tb@ 
pcgh.de schicken. Danke! 


= 17.01.2012: Facebook! 

Warum sollten Sie Fan von PC Games Hardware bei Fa- 
cebook werden, fragen Sie? Immerhin bieten wir auch 
eine spannende Webseite nebst Forum. Einfache Ant- 
wort: Näher dran an die Redaktion kommen Sie nicht. 
Jeden Tag gibt es mindestens ein exklusives Foto bei 
Facebook, das Interna aus der Redaktion zeigt. Neue 
Hardware im Test, gewagte Stunts bei Praxisartikeln, 
Denksportaufgaben - Reinschauen lohnt sich allemal 
(https://www.facebook.com/pcgameshardware). 


= 19.01.2012: Drama um HD 7000 (Teil 2) 

Sie erinnern sich vermutlich an das Drama um die Ra- 
deon HD 7970 in der PCGH 02/2012. Diese Ausgabe 
ging es heiter weiter. Fast täglich gab es neue Informa- 
tionen zum Veröffentlichungstermin der „kleineren“ 
HD 7950. Bis zuletzt hielten wir Seiten und Redak- 
teurszeit für den Test offen, doch leider war uns For- 
tuna dieses Mal nicht hold: In letzter Sekunde muss- 
ten wir den Test aus dem Heftplan streichen - obwohl 
die Karte am 31.1. vorgestellt werden soll. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir 
Ihre Meinung an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zen- 
tralen Forenthread zur Ausgabe unter www.pcgh.de/ 


Tb Bayer 


Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Die nächste PC-Games-Hardware-Ausgabe und 
die dritte im neuen Jahr ist die 04/2012. Sie er- 
scheint am 07.03.2012 und bietet nach heuti- 
gem Stand unter anderem ein Special zur parallel 
startenden Cebit, den großen Frühjahrsputz für 
Ihren PC sowie Tests weiterer Radeon-HD-7000- 
Karten. Darüber hinaus bauen wir den vermutlich 
schnellsten PC Deutschlands und zeigen die 33 
besten Tipps für BIOS und UEFI. Als Vorbereitung 
für Ivy Bridge geben wir Ihnen den optimalen 


Vorschau: Im März am Kiosk 


Überblick über aktuelle Prozessoren. Jetzt schon 
vormerken: Am 28.03.2012 erscheint die neue 
Ausgabe von Pad & Phone. Nachdem das Maga- 
zin im ersten Anlauf sehr gut bei Ihnen ankam, 
fassen wir erneut alle Neuerscheinungen für Sie 
in Marktübersichten zusammen und erweitern 
die Tipps und Tricks für aktuelle Smartphones 
und Tablets. Alle Ausgaben und alle mögli- 
chen Abos finden Sie im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft. 


LHn 


IE 


Smartphones 
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anhand von 33 Tipps, wie Sie 
Ihren Pixelbeschleuniger optimal 
nutzen, Probleme umschiffen und 
beheben. 
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fiehlt Windows® 7. 


15,6-Zoll-Display 
Das komplett entspiegelte Display 
erreicht eine Auflösung von 1.920 
x 1.080 Pixeln und leuchtet mit 
270 Candela pro Quadratmeter 
sehr hell. Die Reaktionszeit des 
LCDs mit LED-Backlight liegt bei 
29 Millisekunden. 
Original Windows 7 
Home Premium x64 
Windows 7 Home Premium ist das 
perfekte Betriebssystem für Spieler, 
| da dank Direct-X-11-Unterstützung 
Geforce GTX 570M Spiele flüssiger und auch mit bes- 
Superschnelle Grafikeinheit mit | serer grafischer Qualität dargestellt 
336 ALU-Prozessoren und 1.536 werden. 
MiByte GDDR5-Speicher. Damit 
erreicht das Medion Erazer X6819 
PCGH-Edition in Anno 1404 
durchschnittlich 42 und in Crysis , - 
Warhead 33 Bilder pro Sekunde. ke . Fa R ee Pesua yoanuıy , > e Core i7-2670QM 
" Der Mobilprozessor aus Intels na- 
Schnelle 5sD von Intel gelneuer CPU-Generation sorgt mit 
Eine 120 GByte große 5SD vn 2,2 bis 3,1 GHz (Turbo) sowie vier 
Intel sorgt für schnelle Ladezeiten N 
i echten und vier virtuellen Kernen 
vn Windows, Anwendungen und für optimale Performance. Damit 
Spielen. Zusätzlich arbeitet eine Isest das Nötebook’so manche 
no. a an Eee Desktopmaschine weit hinter sich. 
für Videos und Bilder haben. 


PC Games Hardware hat zusammen mit deren 15,6-Zoll-Notebook in dieser Preis- Produktname MEDION ERAZER X6819 3. PCGH-Edition 
Medion® ein drittes, weiter optimiertes klasse finden werden. Die 120-GByte-SSD Hersteller (Webseite) 
Notebook für Spieler konfiguriert. sorgt zudem für extrem kurze Ladezeiten un. pcgh.deigo/pcgh-notebook 
| Garanterücgaherch 
von Windows und Spielen. Neben einer | Ausstattung 
N: dem großen Erfolg des Medion größeren SSD verfügt das Notebook nun 
Erazer X6819 PCGH Edition haben auch über 8 GiByte RAM sowie über ein See en 
Medion und PC Games Hardware ein Blu-ray-Laufwerk. Mit 1,0 im Leerlauf und Nvidia Geforce 570M (575/1.150 MHz), 1.536 MiByte GDDRS 
drittes Notebook für Spieler konfiguriert, bis zu 2,6 Sone in Spielen bleibt das Erazer 
a A MR Se hr Optisches Laufwerk LG Blu-ray-ROM/DVD-R' Brenner 
das noch schneller ist und natürlich über X6819 PCGH Edition angenehm leise. Zahl- 
ein mattes Full-HD-Display verfügt. Der reiche Anschlüsse, eine lange Akkulaufzeit 87 Wattstunden/3,4 Kilogramm 
. A P . . . Kommunikation 
15,6-Zoll-Bildschirm ist le EL und El gute Verarbeitung runden das one 
gelt, leuchtet sehr hell und bietet einen Gaming-Notebook ab. Besonders erfreu- Anschlüsse 
breiten Einblickwinkel. Das Betriebssys- lich ist, dass Medion das neue PCGH-Note- L a n . 

5 '._ (GEIGE 
tem Windows 7 Home Premium, der pfeil- book für 1.299 Euro anbietet. Das ist ein Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 33/42 Bilder pro Sekunde (3DMark 11: P2.302) im Netzbetrieb 
schnelle Quadcore-Prozessor Intel Core hervorragender Preis für ein so schnelles Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 
i7-2670QM und die sehr leistungsstarke und gut ausgestattetes Notebook. Wei- 


> N ; . 2 ; SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) 216,6 MBytes/s; 0,1 Millisekunden 
Nvidia Geforce GTX 570M sorgen für hohe tere Infos (inkl. Video) finden Sie unter ) R E | S * .€1.299,- | 
Spiele-Performance, die Sie bei keinem an- www.pcgh.de/go/pcgh-notebook. 
Disclaimer: Verringerte Leistung im Akkubetrieb * Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Special: 
Grafikkarten 


Sie wollen die maximale Leistung aus Ihrer Grafik- 
karte herausholen oder Sie haben Probleme mit 
der 3D-Darstellung? Dann hilft Ihnen unser Special 
mit unverzichtbaren Tools, Treibern und Artikeln 
sicher weiter. Über 1 GiByte Daten haben wir 
zusammengestellt. 


I Titel: Grafikkarten-Special 
I Art: Begleitmaterial zum Artikel 
I Tools, Treiber und zusätzliche PDF-Artikel 


Special: Netzteile 
und Gehäuse 


Wenn Sie vor dem Kauf eines neuen Netzteils 
beziehungsweise Gehäuses stehen oder auf der 
Suche nach Praxistipps sind, dann werfen Sie einen 
Blick in dieses Special: Darin finden Sie PDF-Artikel, 
Bilder von offenen Netzteilen sowie informative 
und unterhaltsame Videos zum Thema. 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


r 


Spiele-Vollversion Drakensang Gold ................eeneeenenen Seite 1 Netzteile 

h r äuse I Titel: Netzteil- und Gehäuse-Special 
PCGH-Testdatenbank — VGA plus Mainboards ................- Seite 2 & Geha BArt: Bagieltmäterlalzumartikel 
REKEN Seite 2 1'videos, Fotos und zusätzliche PDF-Artikel 
REDAKTIONSVIDEOS 
PCGH-Reihe „Redakteure im Kreuzfeuer” mit Frank Stöwer ........ Seite 2 a 
BraxisgUuidessleav N gen me Seite 2 Skyrim-Tuner 


Unser exklusiver TES-V-Skyrim-Tuner ermöglicht 
Ihnen die bequeme Optimierung des aktuellen Teils 
von Bethesdas erfolgreicher Rollenspiel-Serie The 
Elder Scrolls. Vom Blickwinkel bis hin zur Grasdichte 
lässt sich die Spielwelt nach Ihren Wünschen 
gestalten. Zudem hat PCGH vier Profile für ver- 
schiedene Leistungsklassen vordefiniert. 


PCGH zu Gast bei Be quiet: Kühler- und Netzteilentwicklung ....... Seite 2 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS .............................. Seite 2 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 

Symbol hin. DVD 


I Titel: PCGH-Skyrim-Tuner 2.1 

I Art: Tuning-Programm 

I Bequemes Feintuning für bessere Optik und 
Performance 


PCGH-Top-Videos 


I 


Redakteure im Kreuzfeuer: Frank Stöwer HD Radeon 7970: Raffael Vötter gibt nützliche Marktübersicht: Passend zum Vergleichstestim  Sleeving: Wir zeigen Ihnen im Video, wie Sie Kabel 
antwortet auf Ihre Fragen. Praxis-Tipps zu AMDs neuem Performance-Wunder. Heft wird im Video jedes Gehäuse näher beleuchtet. ummanteln und damit ansehnlicher machen. 
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Die Gold-Edition bietet zusätzlich zum Basisspiel neue Ge- 
genstände, einen neuen Questgeber sowie eine verbesserte 
Lootliste. Weiterhin enthält diese Version HD-Texturen, die 
im Menü aktiviert werden können. Installationsanleitung: 
Legen Sie Seite 1 der DVD ins Laufwerk ein und klicken Sie 
im DVD-Menü unter dem Punkt „Vollversion” auf „Details” 
und dann auf „Starten“. Die Systemanforderungen für Dra- 
kensang sind gering: Ein PC mit Pentium-4-Prozessor ab 2,0 
GHz, 1 GiB RAM, Grafikkarte mit 256 MiB und 6 GB freier 
Festplattenspeicher sind die minimalen Anforderungen. Für 
ein optimales Spielvergnügen empfiehlt der Publisher einen 
Core-2-Duo-E8200-Prozessor ab 2,6 GHz, 2 GiB RAM und 
eine Grafikkarte mit 256 MiB Speicher. 


Die Hauptstory fesselt Sie für etwa 50 Stunden vor den Bild- 


GO 


Schnellauswahlleiste am unteren Bildschirmrand ist es im 
Kampf möglich, Zauber einzusetzen, ohne ständig in den 
Charakterbogen zu blicken. Außerdem pausieren Sie das Ge- 
schehen jederzeit per Tastendruck. Daraufhin erteilen Sie in 
aller Ruhe Befehle an Ihre Recken. Wem aber die dauernden 
Unterbrechungen im Kampf zu langatmig sind, der kann 
diese Funktion auch deaktivieren. Insgesamt stehen Ihnen 20 
verschiedene Klassen zur Verfügung. Jede von ihnen bringt 
andere Fähigkeiten und Begabungen mit. 


I Titel: Das Schwarze Auge: Drakensang - Gold 
I Art: Rollenspiel 
I Keine Aktivierung erforderlich 


ie in Drakensang erledigen, sind vielfältig. So bringen Sie immer wieder 
enstände, die Sie in Truhen oder in düsteren Verliesen finden, zu ihren Besitzern zurück. 


f 


PCGH-Testdatenbank 


Das brandneue Testtabellen-Tool erlaubt es Ihnen, von PC Games Hardware 
getestete Produkte nach verschiedenen Kriterien zu filtern, um für Sie maßge- 
schneiderte Produkte zu finden. In der ersten Version (PCGH 02/2012) stellten 
wir den Datenbestand aktueller Grafikkarten für die Auswahl zur Verfügung. 
Mit dieser Ausgabe bekommen Sie zusätzlich zu den 3D-Beschleunigern den 
Datenbestand aller Motherboard-Tests hinzu. Darunter sind Hauptplatinen mit 
den Sockeln 2011, 1155, 1156 für Intel-Prozessoren sowie Mainboards mit den 
Sockeln AM3+ und FM1 für AMD-CPUs/-APUs. 


I Titel: PCGH Testdatenbank - VGA- und Mobo-Edition 
I Art: Datenbank für Testergebnisse 
I Umfang: 120 Grafikkarten und 70 Mainboards 


Sie suchen eine neue Grafikkarte oder ein neues Mainboard? Dann hilft Ih- 


nen unsere Testdatenbank und zeigt Ihnen die für Sie passende Hardware an. 


Jetzt zusätzlich 
mit Mainboards! 
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Producer — Seit 1988 in der Spielebranche, war 

4 Chefredakteur bei Powerplay und Videoga- 

\ S mes, arbeitete für Sunflowers, Das Trickwerk, 
JowooD, Playlogic, Steelmonkeys und Gamefor- 


ge. Seit 2011 ist Michael Hengst selbstständig. 


** Laut AGOF internet facts 2011-09 *** Laut IVW IV/2011 


VP, International Development Havok — Chefredakteurin PC Games - Seit 1992 die 
Führte als CEO die Trinigy Group zum erfolgreichen Instanz für Spielejournalismus in Deutschland 
Verkauf an Havok®, einem Intel-Unternehmen. Seit und verantwortlich für das dienstälteste Com- 
2011 ister dort Teil des Senior Managements und ver- puterspielemagazin in Deutschland PC Games, 
antwortet Havoks internationale Geschäftsentwicklung. play®, N-ZONE u.a. 


Chefredakteur buffed.de, pcgames.de, Verlagsleiter COMPUTEC MEDIA - Startete im 
videogameszone.de — Verantwortlich für Pi% | "4 Jahr 1986 als Spielentwickler auf dem C64 
die reichweitenstärksten Online-Portale (Rock'n'Roll, Kangarudy) und wechselte 
im Bereich Computer- und Online-Spiele. 1991 auf die Seite der Berichterstattung. 


Die Entscheidungen der Jury über die Qualität der eingereichten Spiele sind für die Beteiligten bindend und nicht gerichtlich auf ihre sachliche Richtigkeit überprüfbar. 


www:makethegame.de 


* Über die Dotierung der Publishing-Verträge entscheidet die Jury nach freiem Ermessen. Für die Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte steht ein maximales Gesamt- 
volumen von bis zu 750.000 EUR für Werbeleistung (innerhalb der COMPUTEC-MEDIA-Publikationen) sowie von bis zu 250.000 EUR als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszah- 
lung zur Verfügung. Es werden maximal drei Spiele ausgezeichnet, unter denen das Gesamtvolumen aufgeteilt wird. Sollte die Qualität bzw. das Erlöspotenzial der eingereich- 
ten Spiele den Anforderungen der Jury nicht entsprechen, so können sich die Zahl der ausgezeichneten Spiele und das Cash- und Mediavolumen entsprechend reduzieren. 


SPECIAL | Hardware-Schnäppchen 


Mit den Tipps von PCGH beim Hardware-Neukauf kräftig sparen! 


PCs günstig wie nie! 


Nicht jeder Spieler benötigt High-End-Hardware: Flüssige Fps-Raten erreichen Sie auch mit preiswer- 


ten PC-Komponenten. Wir zeigen Ihnen, welche Grafikkarten und Co. günstig und trotzdem gut sind. 


in HTPC-/Office-PC für nur 275 
Euro oder ein Spiele-Rechner 
für nur 475 Euro - das geht nicht? 
Doch, das geht! PC Games Hard- 
ware beweist, dass ein leistungsfä- 
higer PC nicht teuer sein muss. Wir 
haben sehr knackige Preispunkte 
gesetzt und Komponenten zu ech- 
ten Schnäppchenpreisen recher- 
chiert. Sie finden auf den folgenden 
Seiten die besten Grafikkarten für 
) 130 Euro, RAM für 15 Euro, CPUs 
für 100 Euro, Mainboards für 55 

Euro, Gehäuse für 25 Euro, Netztei- 


e für 50 Euro sowie Eingabegeräte 
für 20 Euro und Monitore für nur 
\ 80 Euro. 
PCGH-Preisvergleich 


_ Wer beim Hardware-Kauf 
sparen möchte, muss natür- 
lich auch den günstigsten 
Händler kennen. Bei der Su- 
che nach dem besten Ange- 
bot hilft Ihnen unser PCGH- 

Preisvergleich weiter: Einfach 
www.pcgh.de/preisvergleich 


Bonusmaterial 


= sowie nützliche Tools finden 


BA sie auf dem Datenträger. 


www.pcgh.de/g0/03-12 


Heft-DVD: PCGH-Testda- 
tenbank, aktuelle Treiber 


4 


aufrufen und nach dem gewünsch- 
ten Produkt suchen. Anschließend 
klicken Sie in der Ergebnisliste auf 
die gesuchte Hardware und es wer- 
den alle Händler angezeigt, die das 
Produkt anbieten. Ein kleines Smi- 
ley hilft Ihnen, die Seriosität des 
Versenders einzuschätzen. Achten 
Sie darauf, dass der Händler min- 
destens 1.000 Bewertungen hat. 
Unter der Produktbeschreibung 
finden Sie weitere Optionen, um 
die Suche einzuschränken. Mit „la- 
gernd ...“ können Sie beispielswei- 
se nur die Händler anzeigen lassen, 
die das Produkt auch vorrätig ha- 
ben. Mit der Option „Inklusive Ver- 
sand ...“ werden die Versandkosten 
der Händler mit einkalkuliert. 


Wenn Sie eine Grafikkarte unab- 
hängig vom Hersteller suchen, Kli- 
cken Sie einfach auf „Grafikkarten“ 
und geben den Maximalpreis ein. 
Weiter unten werden zahlreiche 
Filteroptionen für die Verfeinerung 
der Suche angezeigt. 


BP crafikkarten bis € 130 


Sparen an der Grafikkarte fällt schwer, rund 130 Euro sind notwendig. | 


ie Grafikkarte ist die teuers- 
D. Komponente, die wir für 
unser Spar-Special ermittelt ha- 
ben. Zwischen 90 und 130 Euro 
müssen Spieler für einen neuen 
3D-Beschleuniger ausgeben, 
überhaupt an spielbare Fps-Raten 
heranzukommen. Integrierte Gra- 
fikeinheiten sind dagegen für viele 
Spiele keine Alternative (siehe dazu 
auch den Extrakasten auf Seite 12). 
Auf der Heft-DVD finden Sie die 
PCGH-Testdatenbank (derzeit mit 
über 120 Grafikkarten und über 
70 Mainboards). Dieses Tool hilft 
Ihnen bei der Suche nach der pas- 
senden Grafikkarte, da Sie das Er- 
gebnis nach diversen Kriterien wie 


um 


unter anderem dem Preis filtern 
lassen können. 
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Achtung, Speicherfalle! 

Die Hersteller sparen bei Grafikkar- 
ten unter 50 Euro in einigen Fällen 
am Speicher. Achten Sie beim Kauf 
einer entsprechenden Karte genau 
auf den RAM-Typus: Von DDR2 bis 
GDDR5 kann alles vorkommen. Oft 
beträgt der Preisunterschied nur 
wenige Euro, während die Leistung 
mit DDR2-RAM ins Bodenlose fällt. 
Den besten Kompromiss aus Preis, 
Leistung und Stromhunger liefern 
Grafikkarten mit (G)DDR3-Spei- 
cher. 


Karten bis 110 Euro 

Für rund 90 Euro bekommen Sie 
entweder eine AMD Radeon HD 
6790, 6770 oder eine Nvidia Ge- 
force GTS 450. Die AMD-Karten 
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Hardware-Schnäppchen | SPECIAL 


Details zu den preiswerten Grafikkarten 


Modell Geforce GTX 550 Ti | Geforce GTX 460/1G | Geforce GTS 450 Radeon HD 6850 Radeon HD 6790 Radeon HD 6770 
Preis Ca. € 120,- Ca. € 130,- Ca. € 90,- Ca. € 130,- Ca. € 110,- Ca. € 90,- 
Codename GF116 GF104 GF106 Barts Pro Barts LE Juniper XT 
Direct-X-/Vertex-Shader-Version 1.0/5.0 11.0/5.0 1.0/5.0 11.0/5.0 11.0/5.0 11.0/5.0 
Fertigungsprozess 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 

Anzahl Transistoren (Mio.) .170 1.950 .170 1.700 1.700 1.040 

Chiptakt (MHz) 900 675 783 5) 840 850 

ALU-Takt (MHz) ‚800 1.350 ‚566 775 840 850 

Speichertakt (MHz) 2.052 1.800 ‚800 2.000 2.100 2.400 

Maximale Polygonleistung (Mio./s) | 900 1.181 1783 775 840 850 
Pixel-Shader-ALUs (MADD) 2 336 2 960 800 800 

GFLOPs/s (| MADD = 8 FLOPs,) | 691 907 601 1.488 .344 ‚360 
Textureinheiten 32 56 32 48 40 40 

Texelfüllrate (Megatexel/s) 28.800 37.800 25.056 37.200 33.600 34.000 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 7.200 9.450 6.264 24.800 3.440 3.600 
Speicherinterface (Bit) 192 256 128 256 256 28 
Speicherbandbreite (GByte/s) 98 05 58 128 34 77 
Übertragungsart QDR QDR QDR Dual-DDR (GDDR5) Dual-DDR (GDDR5) Dual-DDR (GDDR5) 
Speicherbestückung (MiByte) 1.024 1.024 1.024 1.024 024 .024 
Stromanschluss 1x 6-polig 2 x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig x 6-polig x 6-polig 


sind etwas schneller und sparsa- 
mer, während sich die Geforce bes- 
ser übertakten lässt und dank ihrer 
Features etwa auch als dedizierte 
Physik-Karte (GPU-Physx) herhal- 
ten kann. Spielen ist mit allen mög- 
lich, sofern Sie die Auflösung bei 
höchstens 1.680 x 1.050 Pixeln be- 
lassen und es mit Kantenglättung 
und anisotroper Filterung nicht 
übertreiben. Die HD 6770 kommt 
bei vielen Herstellern im Referenz- 
design zum Einsatz. Die Lautheit 
liegt dann bei 0,8 bis maximal 2,6 
Sone. Während eines Spiels wie 
Battlefield: Bad Company 2 sind es 
1,6 Sone. 


Nvidias Konkurrenzprodukt ist in 
Form der Evga Geforce GTS 450 
FPB zum Beispiel auch für 90 Euro 
erhältlich. Die Karte arbeitet aber 
mit 0,3 Sone und dreht nur bei 
hoher Last auf 1,6 Sone auf. Un- 
sere Empfehlung ist aufgrund ih- 
rer Laufruhe (höchstens 0,5 Sone 
in jeder Lage) die MSI GTS 450 
Cyclone/OC, die allerdings etwas 
mehr als 100 Euro kostet. Möch- 
ten Sie es noch leiser, dann ist die 
Asus ENGTS450 DC mit passiver 
Kühlung für etwa 90 Euro eine Al- 
ternative. 


Die Geforce GTS 450, Radeon 
HD 6790 und 6770 arbeiten sehr 
sparsam und nehmen im Leerlauf 
nur 15 bis 18 Watt auf. Das Spiel 
Battlefield: Bad Company 2 lässt 
den Verbrauch auf 83 bis 101 Watt 
ansteigen. Bei Maximallast mittels 
PCGH-VGA-Tool messen wir bei 
der Radeon HD 6790 128 Watt; GTS 
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450 und HD 6770 liegen in diesem 
Test bei 104 bis 107 Watt. 


Bad Company 2 (DX11): AMD an der Spitze 


Karten bis 130 Euro 

Wenn Sie bereit sind, 110 bis 130 
Euro auszugeben, bekommen Sie 
deutlich leistungsfähigere Grafik- 
karten. Nvidia bietet hier mit der 
etwas älteren Geforce GTX 460 
und der aktuellen GTX 550 Ti zwei 
interessante Produkte an. Aus dem 
Hause AMD: Die Radeon HD 6850 
kostet rund 130 Euro. Im PCGH- 
Leistungsindex (siehe auch Seite 
33) liegt die Geforce GTX 460 mit 
49,9 Prozent knapp vor der Radeon 
HD 6850 (49,3 Prozent). Deutlich 
abgeschlagen ist die Geforce GTX 


„Crack The Sky”: 1.680 x 1.050, 8x MSAA/16:1 AF (Spiel) max. Detail 
Radeon HD 6850 1G De En 47,1 (+76 %) 
Geforce GTX 460 1G Bi En 14,5 (+67 %) 
Radeon HD 6790 1G a 35,3 (+32 %) 
Geforce GTX 550 Ti 1G 35,1 (+31 %) 
Radeon HD 6770 1G 20 En 32,8 (+23 %) 
Geforce GTS 450 en 26,7 (Basis) 
„Crack The Sky”: 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF (Spiel) max. Detail 


Radeon HD 6850 1G EEE En 12,1 (+80 %) 
Geforce GTX 460 1G 38,8 (+66 %) 
Radeon HD 6790 1G MEI 32,0 (+37 %) 
Geforce GTX 550 Ti 1G E20 30,6 (+31 %) 
Radeon HD 6770 1G IS] 29,1 (+24 %) 
Geforce GTS 450 IE] HE 23,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


550 Ti mit 38,9 Prozent. 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 
x64 SP1, GF 290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: Das Direct-X-11- 
Spiel Bad Company 2 liegt den Radeon-Karten etwas besser. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Neben der Spiele-Leistung sind 
natürlich auch Kriterien wie Laut- 


heit und Energieaufnahme von Be- 
deutung. Die Geforce GTX 460 im 


Starcraft 2 (DX9): Nvidia deutlich vorn 


Referenzdesign erzeugt 0,8 bis 3,2 
Sone und ist damit deutlich leiser 
als eine HD 6850 (0,9 bis 4,7 Sone). 
Während des Spiels Battlefield: Bad 
Company 2 erzeugt die GTX 460 
2,0 Sone und die HD 6850 3,3 Sone. 
Da geht die GTX 550 Ti in Form 
der Palit Geforce GTX 550 Ti Sonic 
deutlich leiser zu Werke: Wir mes- 
sen 0,5 (Leerlauf), 0,9 (Spiel) und 
2,7 Sone (Maximallast). Greifen Sie 
zu Sapphires Variante der HD 6850, 
liegt die Lautheit nur bei 0,2 bis 1,8 
Sone. Die Konkurrenz (ebenfalls 
mit 6850) arbeitet deutlich lauter: 
Bei der Powercolor Radeon HD 


„2 on 2 MP-Replay”: 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 
Geforce GTX 460 16 32,8 (+133 %) 
Geforce GTX 550 Ti 1G Eon 27,9 (+98 %) 
Radeon HD 6850 1G EI 22,9 (462 %) 
Geforce GTS 450 EB] En 18,8 (+33 %) 
Radeon HD 6790 1G ÜEEm EEE 14,8 (+5 %) 
Radeon HD 6770 1G Em EEE 14,1 (Basis) 
„2 on 2 MP-Replay”: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Detail 
Geforce GTX 460 1G Eon 28,7 (+135 %) 
Geforce GTX 550 Ti 1G EEE] 25,5 (+109 %) 
Radeon HD 6850 1G ÜEEEEET HE 20,5 (+68 %) 
Geforce GTS 450 ET HE 16,8 (+38 %) 
Radeon HD 6790 1G EEG EEE 13,4 (+10 %) 
Radeon HD 6770 1G EEG EEE 12,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


6850 PCS+ messen wir 1,3 bis 5,4 
Sone, die MSI R6850-PM2D1GD5 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 
x64 SP1, GF 290.36 HQ, Cat. 8.921.2 HQ (16. Dez.) Bemerkungen: Starcraft-2-Spieler 
sind mit einer Nvidia-Geforce-Grafikkarte eindeutig im Vorteil, wenn MSAA an ist. 


MINE Fps 


» Besser 


liegt bei 0,8 bis 5,2 und dieHIS > 
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SPECIAL | Hardware-Schnäppchen 


Integrierte Grafikeinheiten 


Jede aktuelle Sandy-Bridge-CPU (außer 


manche Xeons) für den Sockel 1155 verfügt 
über eine Grafikeinheit — doch nur Modelle, 
mit einem,„K” oder einer „5" am Ende der 
Bezeichnung haben die schnellere Grafikeinheit 
HD 3000. Wie unsere Benchmarks zeigen, ist 
diese mehr als 50 Prozent schneller als die HD 
2000. Die flotteste Grafikeinheit gibt es aber 
bei AMD: Die Radeon HD 6550D, welche in den 
Quadcore-Chips A8-3800 und A8-3850 steckt, eignet sich für viele aktuelle Titel mit 
niedrigen oder mittleren Details. Sobald Sie die höchste Detailstufe samt AA oder AF 
wollen, ist für die meisten Spiele aber eine „echte" Grafikkarte Pflicht. So liegt selbst 
die 60 Euro günstige Radeon HD 6670 deutlich vor allen integrierten Grafikchips. 


Viele Prozessoren verfügen über integrierte Grafikeinheiten - doch sind 
diese eine echte Alternative zu günstigen Grafikkarten? 


Starcraft 2: „2 on 2 MP-Replay” - 1.280 x 720, hohe Details, Texturen hoch 


Radeon HD 6670 (dediziert) EEE En 26,6 (Basis) 
A8-3850 (HD 6550D) En 20,5 (-23 %) 
A6-3650 (HD 6530D) EB] 19,3 (-27 %) 
A4-3400 (HD 6410D) IE EN 17,1 (-36 %) 
i7-2600K (HD Graphics 3000) EEE ER 15,3 (-42 %) 
Pentium G680 (HD Graphics) EEG] EEE 10,3 (-61 %) 
i3-2100 (HD Graphics 2000) ES] EEE 9,8 (-63 %) 
AMD E-350 (Radeon HD 6310) IE 4,8 (-82 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel H67, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.1 
Preview, Intel 15.22.52.64.2559 Bemerkungen: Die Grafikeinheit des A8-3850 
eignet sich für manche Spiele mit mittleren Details; die Karte liegt aber klar vorne. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


Corsair Valueselect, 
DDR3-1333, 2 x 2.048 MiByte 


DDR3-1333-Pärchen mit insgesamt 

4 GiByte gibt es viele; die Corsair- 
Module der Valueselect-Serie sind bei 
vielen Online-Shops für rund 20 Euro 
erhältlich, weshalb wir davon ausgehen, 
dass der Preis auch in Wochen noch gilt. 
9-9-9-24 bei 1,5 Volt sind üblich. 


ca.€17 


Corsair Ven. CMZ4GX3M1A1600C9B, 
DDR3-1600, 1 x 4.096 MiByte 


Wenn Sie den kleinen Leistungsvorteil 
von DDR3-1600 gegenüber DDR3-1333 
nutzen möchten, bietet dieses 4-GiByte- 
Modul von Corsair ein sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Wie bei Modulen 
aus der Vengeance-Reihe üblich, reichen 
1,5 Volt für DDR3-1600. 


ca. € 20 


Crucial CT51264BA1339, 
DDR3-1333, 1 x 4.096 MiByte 


Das einzelne 4-GiByte-Modul eignet 
sich, um Boards, die nur über zwei Bän- 
ke verfügen, später weiter aufrüsten zu 
können. Ein Kühler ist nicht vorhanden; 
der ist aber auch nicht nötig, denn für 
DDR3-1333 CL9 reicht laut Hersteller 
die Standardspannung von 1,5 Volt. 
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Radeon HD 6850 Iceq X Turbo er- 
reicht im Test eine Lautheit von 1,8 
bis 2,4 Sone. 


Grafikkarten Geforce-GTX- 
460-Chip bieten unter anderem 
Gainward und Evga für rund 130 
Euro an. Die entsprechenden Pixel- 
beschleuniger von Asus, MSI und 
Zotac liegen aktuell noch über 130 
Euro. Beachten Sie, dass Nvidias 
Geforce GTX 460 nicht mehr pro- 
duziert wird, hier werden nur noch 
Lagerbestände abverkauft. Neben 
der Geforce GTX 550 Ti von Palit 
haben wir auch entsprechende Gra- 
fikkarten von MSI und Asus getestet: 
Die MSI N550GTX-Ti Cyclone I/OC 
arbeitet mit 0,2 bis 3,9 Sone. Dage- 
gen ist die Asus ENGTX550 Ti DC 
TOP mit 0,7 bis 0,9 Sone sehr leise. 


mit 


Wenn es ums Stromsparen geht, 
liegt die HD 6850 zumindest im 
Spielbetrieb vorn, da sie nur 97 Watt 
aufnimmt. Geforce GTX 460/1G 
und 550 Ti liegen bei 125 bezie- 
hungsweise 120 Watt. Im Leerlauf 
hat allerdings Nvidia die Nase vorn, 
da nur 14 bis 15 Watt aufgenommen 
werden. Die HD 6850 verlangt im 
Leerlauf mit 25 Watt deutlich mehr 
Strom. 


Doch ein paar Euro mehr? 
Sollte Ihnen die Leistung der 130-Eu- 
ro-Karten noch nicht reichen und 
haben Sie noch 20 Euro mehr in 
der Geldbörse, dann sind Nvidias 
Geforce GTX 560 oder AMDs Rade- 
on HD 6870 eine Alternative. Die 
genannten Karten kosten zwischen 
140 und 160 Euro - je nach Her- 
steller und Ausstattung auch etwas 
mehr. Die Leistung der GTX 560 
liegt im PCGH-Leistungsindex bei 
59,7 Prozent. Die HD 6870 erreicht 
58,2 Prozent. Die Karten sind also 
deutlich schneller als die GTX 550 
Ti, GTX 460 und HD 6850. 


Eine empfehlenswerte und vor al- 
lem preiswerte Grafikkarte ist die 
HIS Radeon HD 6870, welche 0,6 
bis 4,4 Sone laut wird. Die Leis- 
tungsaufnahme liegt bei maximal 
167 Watt. Club 3D bietet mit der 
Geforce GTX 560 Green Edition 
(leicht untertaktet) eine günstige 
Karte mit Nvidias GTX-560-Chip an. 
Messergebnisse zur Lautheit und 
Energieaufnahme für die Club-3D- 
Grafikkarte liegen leider nicht vor. 
Die 3D-Beschleuniger von Asus, 
MSI, Sapphire und Co. mit den oben 
genannten Grafikchips kosten teil- 
weise bis zu 200 Euro und mehr. 


DDR3-RAM 


Vier GiByte DDR3-1333-RAM bekommen Sie derzeit für nur 20 Euro. 


nsere bisherigen Tests haben 
(de Schnelles RAM jen- 
seits der DDR3-1600-Grenze kann 
bei aktuellen Top-CPUs 
kleinen Vorteil bringen - wirklich 
nötig ist das aber nicht. Für mög- 
lichst günstige PCs reicht DDR3- 
1333-Speicher aus. Zwar werden 
auch die langsameren DDR3-1066- 
Module angeboten, diese sind aber 
nicht günstiger als 1333er-RAM mit 
der gleichen Kapazität. 


einen 


Auch die Speicherlatenzen spielen 
bei der Gesamtleistung eines PCs 
nur eine kleine Rolle. Wer bereit ist, 
ein paar Euro für null bis vier Pro- 
zent höhere Leistung auszugeben, 
kann natürlich RAM kaufen, der für 
niedrige Latenzen spezifiziert ist. 
Bei unseren günstigen Kauftipps 
beschränken wir uns hingegen auf 
die üblichen Timings 9-9-9-27. 


Vier GiByte - aber richtig 

Ein einzelnes DDR3-1333-Modul 
mit vier GiByte Kapazität bekom- 
men Sie derzeit bereits für 17 Euro. 


Für zwei DDR3-1333-DIMMs mit 
jeweils zwei GiByte sind hingegen 
ein paar Euro mehr fällig. Für wel- 
che Variante Sie sich entscheiden 
sollten, hängt von Ihrem verwen- 
deten Mainboard ab: Falls Ihre 
Platine aktuelle CPUs unterstützt 
- beispielsweise mit Sockel 1155 
oder AM3+ -, aber lediglich über 
zwei RAM-Bänke verfügt, kann sich 
ein einzelnes Vier-GiByte-Modul 
lohnen. So können Sie nämlich 
später bei Bedarf einfach ein weite- 
res Vier-GiByte-Modul nachrüsten, 
ohne den bisherigen Riegel entfer- 
nen zu müssen. 


Falls Sie hingegen ein Mainboard 
mit vier RAM-Bänken besitzen, 
sollten Sie sich den kleinen Per- 
formance-Vorteil des Dual-Chan- 
nel-Interfaces gönnen und zwei 
2.048-MiByte-DIMMs einsetzen. Be- 
sonders wenn Sie eine Llano-APU 
(Sockel FM1) nutzen und dessen in- 
tegrierte Grafikeinheit zum Spielen 
verwenden, raten wir zum Einsatz 
von zwei Speichermodulen. > 
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SPECIAL | Hardware-Schnäppchen 


Prozessoren 


Eine spieletaugliche CPU muss nicht teuer sein — wir testen Chips bis maximal 100 Euro mit aktuellen Titeln 


war erhalten Käufer von Spie- Interessant wird es ab den Ath- lange Zeit dem OEM-Sektor vorbe- neben diversen Celeron- und Pen- 

ler-Hardware seit Jahren mehr Ion II mit zwei, drei oder vier Ker- halten und ist seit geraumer Zeitim tium-Modellen auch den Core i3- 
Leistung bei geringerem Stromver- nen - exemplarisch sei hier der normalen Handel zu finden. 2100 und teils den Core i3-2120. 
brauch zum gleichen Preis - doch von uns getestete X2 250 mit 3,0 
längst nicht alle sind bereit, mehr GHz für etwa 55 Euro genannt. Ein Der FX-4100 ist die modernste a- Die aktuellen Celerons basieren 
als 100 Euro für eine CPU auszu- bisschen mehr Takt und ein weite- ler AMD-CPUs unter 100 Euro, so auf der „Sandy Bridge“-Architektur 
geben. Selten aber war die Kluft res Rechenherz bietet der X3 450, bietet er neben ausgefeilten Strom- und bieten einen oder zwei Kerne. 
zwischen Konsolen und PCs grö- spannender aber ist der X4 651 für spartechniken auch ein topaktuel- Die Dualcores müssen ohne SMT 
ßer, sodass auch vergleichsweise den Sockel FMI. les Featureset samt AES, AVX und auskommen und verfügen über 
langsame Prozessoren in Cross- Co., zudem ist der Multiplikator nur 2 MiByte L3-Cache, auch eine 
platform-Titeln genügend Leistung Dieser basiert auf dem aktuellen offen. Allerdings verfügt der Chip Turbofunktion ist nicht vorhan- 
bieten. Für diesen Test ziehen wir  „Llano“-Chip, muss aber ohne inte- über nur zwei Module mit insge- den - zumindest die Grafikeinheit 


allerdings nur Chips heran, die min- grierte Grafikeinheit auskommen - samt vier Integer-Einheiten, wo- aber darf sich hochtakten, diese ist 
destens zwei Kerne bieten - manch dafür ist die Plattform mit nativem durch der FX-4100 je nach Spiel jedoch hinsichtlich ihrer Features 
aktuelles Spiel startet sonst nicht. USB 3.0 sehr modern, hinzu kom- oder Anwendung im Vergleich mit beschnitten. 
men effektive Stromsparmechanis- einem „echten“ Vierkerner ins Hin- 

Preiswerte CPUs von AMD men. Einen Turbomodus oder eine tertreffen gerät. Der geringe CPU-Takt der Celerons 
AMDSs Portfolio im Bereich von un- dritte Cache-Stufe bietet kein Ath- von maximal 2,5 GHz sorgt über- 
ter 100 Euro mutet geradezu gigan- Ion II, dafür ist eine Übertaktung Preiswerte CPUs von Intel dies für eine Abgrenzung zu den 
tisch an, alleine der PCGH-Preisver- per Referenztakt möglich. Intel bietet weniger Prozessoren momentanen Pentium-Chips, wel- 
gleich listet für die Sockel AM3(C+) im Unter-100-Euro-Segment an, was che mit bis zu 3,0 GHz takten. Hier 


und FMI weit über 50 Produkte; Wenn Sie bereit sind, knapp 100 vorallem daran liegt, dass der Chip- bietet Intel die G8x0- und G6x0- 
zählt man die für aktuelle Spiele zu Euro auf die (virtuelle) Ladentheke riese breiter aufgestellt ist und da- Versionen an, beide unterschei- 
langsamen E-Chips wie den E-350 zu blättern, kommt der Bulldozer her mehr Produkte in höherpreisi- den sich nur durch den maximal 
für den Sockel 413 ebenfalls mit, FX-4100 ebenso in Frage wie der gen Bereichen ausliefert. Für einen möglichen Speichertakt von bis zu 
kommen noch eine Handvoll dazu. Phenom II X4 960T. Letzterer war zweistelligen Betrag erhalten Sie DDR3-1333 statt DDR3-1066 sowie 


Leistungsaufnahme: Intel sparsamer als AMD Cinebench R11.5 (Gleitkomma): Viel hilft viel 
Komplettes System, Last: Cinebench R11.5 x64, Netzteil: Corsair HX 850 (Silber) Rendering X-CPU, 64 Bit 
Celeron G530 En 115 (-7 %) Core i5-2500K 5,26 (+74 %) 
Pentium G860 119 (-3 %) Phenom Il x4 960T 3,57 (+18 %) 
Core i3-2100 En 123 (Basis) Athlon Il X4 651 3,55 (+18 %) 
Athlon II x2 250 128 (+4 %) Core i3-2100 3,02 (Basis) 
Core 2 Duo E8400 131 (+7 %) Bulldozer FX-4100 Er 2,92 (-3 %) 
Core i5-2500K 147 (+20 %) Athlon II X3 450 EEE 2,66 (-12 %) 
‚Athlon Il x3 450 151 (+23 %) Pentium G860 EEE 2,35 (-22 %) 
Athlon Il X4 651 162 (+32 %) Celeron G530 EEE 1,86 (-38 %) 
Phenom II X4 960T EHE 169 (+37 %) Core 2 Duo E8400 EEE 1,83 (-39 %) 
Bulldozer FX-4100 179 (+46 %) Athlon II X2 250 EEE 1,70 (-44 %) 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD A75/990FX, Watt System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD ATSI99OFX, 4 Punkte 
4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SPı, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: AMDs Set GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Der Cine- BB Basser 
Phenom II und Athlon Il sind im Vergleich zu Intels Sandy-Bridge-Chips stromhungriger. bench skaliert fast linear mit den FPUs, Frequenz und Leistung/Takt sind ebenfalls wichtig. 


Die getesteten CPUs im Überblick (Stand: 12.01.2012) 


Modell Kerne Takt Turbo L3-Cache Speicher TDP Grafikeinheit Sockel | Straßenpreis 
Inte 

Core i5-2500K 4 3,3 GHz bis 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1333 95 Watt HD Graphics 3000 | 1155 |ca. 190 Euro ** 
Core i3-2100 2+SMT 3,1 GHz - 3 MiByte DDR3-1333 65 Watt HD Graphics 2000 | 1155 |ca. 100 Euro 
Pentium G860 2 3,0 GHz 2 3 MiByte DDR3-1333 65 Watt HD Graphics 1155 | ca. 80 Euro 
Celeron G530 2 2,4 GHz - 2 MiByte DDR3-1066 65 Watt HD Graphics 1155 | ca. 40 Euro 
Core 2 Duo E8400 2 3,0 GHz - - Abh. v. Chipsatz | 65 Watt - 775 ca. 140 Euro ** 
AMD 

Bulldozer FX-4100 N 3,6 GHz bis 3,8 GHz 8 MiByte DDR3-1866 95 Watt - AM3+ | ca. 100 Euro 
Phenom II X4 960T 4 3,0 GHz bis 3,4 GHz 6 MiByte DDR3-1333 95 Watt - AM3 |ca. 100 Euro 
Athlon II X4 651 4 3,0 GHz = = DDR3-1866 100 Watt |- FM1 ca. 85 Euro 
Athlon II X3 450 3 3,2 GHz - - DDR3-1333 95 Watt - AM3 | ca. 70 Euro 
Athlon II X2 250 (C3) 2 3,0 GHz E - DDR3-1333 65 Watt = AM2 ca. 55 Euro 

* Anzahl der Integer-Einheiten ** trotz eines Preises von über 100 Euro als Ergänzung des Testfeldes aufgeführt 
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die geringeren Taktfrequenzen 
der G6x0-Modelle. Letztere stehen 
zudem auch als stromsparende T- 
Varianten bereit. 


Während die Pentiums ebenso wie 
die Core i3-21xx auf 3 MiByte L3- 
Cache zugreifen können, steigt die 
Leistung der i3-Chips durch SMT 
und AVX je nach Spiel oder Anwen- 
dung messbar an. Die HD Graphics 
2000 bietet zudem Features wie 
Quicksync oder Clear-Video HD. 
Allen Celeron-, Pentium- und i3- 
Modellen ist gemein, dass sie nicht 
über einen CPU-Turbo-Modus ver- 
fügen und eine BLCK-Übertaktung 
praktisch nicht möglich ist. 


Was leisten die „Kleinen"? 
Betrachten wir zu Beginn den Leis- 
tungsindex: Hier positioniert sich 
der Core i3-2100 annähernd auf 
dem Level des Phenom II X4 955 
BE, was vor allem der guten Spiele- 
leistung zu verdanken ist - SMT so- 
wie die hohe Leistung pro Takt ma- 
chen den sehr sparsamen i3-Chip 
zu einem guten Spielepartner. 


Der Pentium G860 ordnet sich 
knapp hinter einem auf 3,6 GHz 
übertakteten C2D E8400 ein, die 
reine Spieleleistung liegt damit 
trotz nur zwei Kernen auf Höhe ei- 
nes Phenom II X4 940 BE! Auch ist 
der Pentium für aktuelle Titel eine 
gute Wahl, das fordernde Skyrim 
etwa bewältigt er mit mindestens 
30 und im Mittel fast 40 Fps. 


Eine Leistungsklasse darunter er- 
weist sich der Celeron G540 als 
vergleichsweise schwach (nur auf 
dem Spiele-Niveau des Phenom X4 
9950 BE), er muss dem kleineren 
L3-Cache sowie nur 2,4 GHz Tri- 
but zollen: Aktuelle und fordern- 
de Spiele wie Battlefield 3, Skyrim 


oder FI 2010/2011 laufen mit rund 
30 Fps zwar noch spielbar, wirklich 
Spaß machen derartige Bildraten 
allerdings nicht. 


AMD: Mehr Kerne sinnvoll 
In einem ähnlichen Leistungs- und 
Preissegment wie der Celeron ran- 
giert auch der Athlon II X2 250: 
Dieser bietet zwar 600 MHz mehr, 
liefert aber pro Takt deutlich weni- 
ger und benötigt mehr elektrische 
Energie. Allerdings lässt sich die 
bedingte Spielbarkeit aktueller Ti- 
tel durch Overclocking abfedern, 
zudem besteht die sehr geringe 
Wahrscheinlichkeit, Kerne oder L3- 
Cache freischalten zu können. 


Im Falle eines Ahtlon II X3 450 ist 
es dagegen wahrscheinlicher, dass 
Sie ein Rechenherz reaktivieren 
können, denn diese Chips basie- 
ren immer auf Quadcore-Die mit 
einem abgeschalteten Kern. Dieser 
verhilft dem X3 in diversen Spie- 
len zur nötigen Leistung - etwa in 
Battlefield 3. Skyrim gibt sich mit 
zwei Kernen zufrieden und profi- 
tiert mehr von Takt und (L3)-Cache. 


Hinter dem Phenom II X4 960T ver- 
birgt sich erneutein zurechtgestutz- 
ter Chip: Dieser basiert auf dem 
sechskernigen „Ihuban“-Design, 
ist aber um zwei Rechenherzen „er- 
leichtert“. Dank 3,0 GHz und einem 
400-MHz-Turbo sowie einer dritten 
Zwischenpuffer-Stufe ist der Quad- 
core eine flotte Spiele-CPU, kostet 
jedoch um die 100 Euro. Aufgrund 
des aktuellen EO-Steppings ist er für 
einen Phenom II X4 sparsam und 
auch das OC-Potenzial geht in Ord- 
nung: Wie bei fast allen Thubans 
sind über 4,0 GHz drin - allerdings 
sind Frequenzen im Bereich von 
3,6 GHz sinnvoller, da hier die CPU- 
Spannung kaum oder nur mar- D 


{| ER | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 
- Processor 


Name AMD Phenom 11 X4 960T AMD 

Code Name Thuban Maxtor | 107Ww Ian 
Package Socket AM3 (938) = 
Technology | 45nm Core Voltage | 1.208 V 
Specification AMD Phenomi(tm) II X4 9607 Processor 
Famiy| F Model | A FE er 
Ext: Famiy | 10  Ext.Modei[ A Revision | PHEO 

Instructions | MMX(+), 3DNow!(+), SSE (1,2, 3, 4A), x85-64, AMD-V 


Der Phenom Il X4 960T basiert auf dem Thuban-Kern im EO-Stepping, ist also eigent- 
lich ein Sechskerner - jedoch sind bei diesem Chip zwei Rechenherzen deaktiviert. 


AMD Athlon ti 


fAMD 


| Athlor I 


Der Athlon II X4 651 ist eine 
Llano-APU, jedoch mit abgeschal- 
teter Grafikeinheit - daher ist ein 

dediziertes Modell erforderlich 


Starcraft 2: Sehr fordernde Testszene 


„2 on 2 MP-Replay” - 1.680 x 1.050, Ultra-Details, kein AA/AF 
Core i5-2500K 5 En 39,5 (+22 %) 
Core i3-2100 En 32,4 (Basis) 
Pentium G860 I En 29,2 (-10. %) 
Phenom II X4 960T IE En 24,8 (-24 %) 
Core 2 Duo E8400 EB 24,8 (-24 %) 
Bulldozer FX-4100 EEE En 24,4 (-25 %) 
Athlon Il x4 651 EB En 23,9 (26 %) 
Celeron G530 EZ 22,2 (32 %) 
Athlon II x3 450 EEE En 18,8 (-42 %) 
Athlon Il X2 250 IEEEEEIol En 18,5 (-43 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD A75/990FX, 
4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Unser 
Replay ist anspruchsvoll und SC2 nutzt nur zwei Kerne. Daher liegen die SNB-CPUs vorne. 


Min Fps 


» Besser 


Skyrim v1.3: Auch mit 50-Euro-CPU spielbar 


Battlefield 3: Vier Kerne oder SMT helfen 


„Weißlauf” - 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 
Core i5-2500K BE En 47,0 (+22 %) 
Core i3-2100 33,4 (Basis) 
Pentium G860 37,3 (-3 %) 
Core 2 Duo E8400 2 En 34,9 (-9 %) 
Phenom II X4 960T EEE 31,9 (-17 %) 
Athlon II X4 651 5 31,3 (-19 %) 
Bulldozer FX-4100 E25 31,1 (-19 %) 
Athlon Il x3 450 A En 28,7 (-25 %) 
Celeron G530 3 En 23,3 (-26 %) 
Athlon II X2 250 ME 26,3 (-32 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Operation Swordbreaker” - 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 
Core i5-2500K 51,9 (+0 %) 
Core i3-2100 51,8 (Basis) 
Athlon Il x4 651 En 50,4 (3 %) 
Phenom Il X4 960T un 50,2 (-3 %) 
Bulldozer FX-4100 | 46,0 (-11 %) 
Pentium G860 41,0 (-21 %) 
Core 2 Duo E8400 36,5 (-30 %) 
Athlon Il X3 450 31,9 (-38 %) 
Celeron G530 EB En 30,2 (-42 %) 
Athlon II x2 250 MR 28,3 (-45 %) 


Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD A75/990FX, 
4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Skyrim 
nutzt maximal zwei Kerne, daher positionieren sich die pro Takt starken SNB-CPUs in Front. 


Min 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Intel P67/P45, AMD A75/990FX, 4 


GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Geforce 266.90 (Q); Turbo aus Bemerkungen: BF 3 profi- MIRANO Fps 


» Besser 


tiert von vier Kernen und SMT, unterhalb des E8400 spielt sich der Shooter schwammig. 
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Empfehlungen für Sockel AM3(+), FM1 und 1155 


Athlon II X4 651 für Sockel FM1 


Der Athlon II X4 651 ist mit die 
schnellste CPU für den Sockel FM1 und 
arbeitet besonders im Leerlauf sparsam. 
Die Spieleleistung reicht dank vier Ker- 
nen für praktisch alle Titel, im Zweifel 
hilft eine Übertaktung dem Chip auf die 
Sprünge. Boards mit FM1 bieten zudem 
meistens nativ USB-3.0-Anschlüsse. 


2 
ab € 100 


Core i3-2100 für Sockel 1155 


Basierend auf der aktuellen Sandy- 
Bridge-Technologie ist der i3 sehr 
sparsam und effizient. Die Architektur 
verhilft dem mit SMT ausgestatteten 
Chip trotz zwei Kernen zu einer im 
Vergleich hohen Spieleleistung, dafür ist 
eine Übertaktung praktisch ausgeschlos- 
sen - bei 3,15 GHz ist oft Schluss. 


ab €85 


nz 


Phenom Il X4 960T für Sockel AM3(+) 


Das einstige OEM-Produkt, Phenom II X4 
960T bietet 3,0 GHz plus Turbo sowie 
volle 6 MiByte L3-Cache. Dank EO-Step- 
ping ist dieser vergleichsweise sparsam 
und lässt sich meist auf über 4,0 GHz 
übertakten. Wenn Sie den X4 auf den 
Sockel AM3+ packen, kann später ein 
Piledriver-FX nachgerüstet werden. 


ab € 100 


ginal erhöht werden muss. Der FX- 
4100 kann zwar auf dem Papier mit 
hohen 3,6 bis 3,8 GHz sowie einem 
offenen Multiplikator punkten, die 
Leistung des Zweimodul-Bulldo- 
zers aber überzeugt nicht durch 
die Bank. Die modernen Features 
bringen in Spielen nichts, zudem 
ist der Stromhunger des Chips der 
höchste im Testfeld. Wir raten da- 
her zum X4 I60T. 


Eine Frage der Grafikkarte 
Gerade unter dem Aspekt, dass viele 
aktuelle Spiele aus CPU-Sicht nicht 
übermäßig fordern, spielt die Pixel- 
berechnung durch die Grafikkarte 
eine größere Rolle. Da es unwahr- 
scheinlich ist, dass ein Prozessor 
der unter-100-Euro-Klasse mit einer 
GTX 580 oder gar HD 7970 kom- 
biniert wird, haben wir testweise 
eine Radeon HD 6850 verbaut. 


Hier zeigt sich, dass nur wenige 
aktuelle Spiele derart CPU-limitiert 
sind, sodass günstige Prozessoren 
tatsächlich einen spürbaren Nach- 
teil gegenüber Modellen wie dem 
Core i5-2500K aufweisen. Abge- 
sehen von beispielsweise großen 


Städten in Skyrim oder dem Renn- 
start eines FI 2011 im hinteren Teil 
des Feldes limitiert ohnehin die Ra- 
deon - Sie müssen Auflösung oder 
Details reduzieren, damit sich die 
schnellere CPU absetzen kann. 


In den Fällen, in denen der Prozes- 
sor den Bremsklotz darstellt, bietet 
es sich zumindest bei den AMD- 
CPUs an, diese zu übertakten - da 
meist ein Viertel bis Drittel mehr 
Fps herausspringen, sind prozes- 
sorlimitierte Szenen nahezu aus- 
geschlossen. Wenn Sie allerdings 
konstant 60 Fps bevorzugen, sind 
günstige CPUs zu langsam. (ms) 


Fazit Hardware 


CPUs für unter 100 Euro 

Schon ab 50 Euro gibt es CPUs, die 
aktuelle Spiele schultern. Bereits im 
Bereich von 70 bis 80 Euro aufwärts 
müssen Sie keine Abstriche bei der 
Spielbarkeit machen — wenngleich dies 
auch davon abhängig ist, wie viel Fps 
Sie wünschen. AMDs Chips sind zwar 
energiehungriger, lassen sich dafür 
aber durch die Bank übertakten. 


Sockel-AM3(+)-CPUs für unter 100 Euro: Unser Tipp ist der Athlon Il X4 640 mit 3,0 GHz für rund 80 Euro 


Anmerkungen 


Black Edition mit freiem Multiplikator 


Black Edition mit freiem Multiplikator 


Black Edition mit freiem Multiplikator 


Kernanzahl 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 

Modellreihe Athlon II X2 / Phenom II X2 Athlon II X3 / Phenom II X3 Athlon II X4 / Phenom II X4 Bulldozer FX 
L2-Cache 2x 512 KiByte 3x 512 KiByte 4x 512 KiByte 4x 2 MiByte 

L3-Cache keiner / 6 MiByte keiner / 6 MiByte keiner / 4 oder 6 MiByte 8 MiByte 
Langsamstes Modell (Takt, Preis) 2,0 GHz | Ca. € 65,- 2,2 GHz | n. lieferb. 2,2 GHz | n. lieferb. 3662 | Ca € 100. 
Schnellstes Modell (Takt, Preis) 3,4 GHz | Ca. € 90,- 3,0 GHz | n. lieferb. 3,0 GHz | Ca. € 100,- ; i £ 
PCGH-Empfehlung 3,0 GHz | Ca. € 75,- 3,4 GHz | Ca. € 70,- 3,0 GHz | Ca. € 80,- 3,6 GHz Ca. € 100,- 


Freier Multiplikator 


Sockel-FM1-CPUs für unter 100 Euro: Wir empfehlen den Athlon Il X5 651 mit vier Kernen für etwa 85 Euro 


Anmerkungen 
6410D 


Integrierte Grafikeinheit Radeon HD 


6530D 


Integrierte Grafikeinheit Radeon HD 


Kernanzahl 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 

Modellreihe A4-Serie A6-Serie A6-/A8-Serie Athlon II X4 
L1-Cache 2x 128 KiByte 3x 128 KiByte 4.x 128 KiByte 4x 128 KiByte 
L2-Cache 2x 1 MiByte 3x 1 MiByte 4x 1 MiByte 4x 1 MiByte 
Langsamstes Modell (Takt, Preis) 2,5 GHz Ca. € 50,- er caen.- 2,1 GHz n. lieferb. 2,6 GHz |Ca.€65,- 
Schnellstes Modell (Takt, Preis) 2,7 GHz Ca. € 55,- i ö i 3,0 GHz Ca. € 120,- 3,0GHz |Ca.€85,- 
PCGH-Empfehlung 2,7 GHz Ca. € 55,- 2,1 GHz Ca. € 70,- 2,7 GHz Ca. € 100,- 3,0GHz |Ca.€85,- 


Radeon HD 6530D (A6) 


Integrierte Grafikeinheit Radeon HD 
6550D (A8) / Integrierte Grafikeinheit 


Keine integrierte Grafikeinheit 


Sockel-1155-CPUs für unter 100 Euro: Mit dem Core i3-2100 spielen Sie aktuelle Titel butterweich 


u Für aktuelle Spiele mit (starken) 
Einschränkungen geeignet 


© Für aktuelle Spiele mit (leichten) 


‚ua keine Einschränkungen geeignet 
Modellreihe Celeron Pentium Core i3 In Für aktuelle Spiele gut geeignet 
L2-Cache 2 x 256 KiByte 2 x 256 KiByte 2 x 256 KiByte 
L3-Cache 2 MiByte 3 MiByte 4 MiByte 
Langsamstes Modell (Takt, Preis) 2,2 GHz Ca. € 65,- 2,5 GHz Ca. € 115,- 
Schnellstes Modell (Takt, Preis) 3,0 GHz Ca. € 80,- 3,3 GHz Ca. € 100,- 
PCGH-Empfehlung 3,1 GHz Ca. € 100,- 
Anmerkungen Integrierte Grafikeinheit HD Graphics | Integrierte Grafikeinheit HD Graphics | Dank SMT vier logische CPU-Kerne, 
Integrierte Grafikeinheit HD Graphics 
2000 bzw. HD Graphics 3000 
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Alphacool Repack - Dual Laing DS 
- Dual 5.25 Bay Station 


Cooler Express Evaporator 

- CPU/GPU Cooling 

Unit Sockel AM2/AM3/II56/1366) 
- Dual CPU Cooling 

Unit Sockel AM2/AM3/1I56/1366) 
- Single CPU Cooling 

Unit Sockel AM2/AM3/lI56/1366) 


Alphacool DC-LT Ceramic - j2v DE .... 
-Pump-bulk Version ı Hin: 


ISISSKEU “ 
ITOOL © 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Kühlt bis -30°C 
zwei CPU's oder 
CPU und GPU 


Optional erhältlich: | 
- Alphacool DC-LT Plexi Aufsatz 
- Alphacool DC-LT Ausgleichsbehälter 


XSPC Ex Radiator Serie XSPC RayStorm Phobya Nova IO80 Box 


Phobya 
- WaCooIT UltraBig Watercase Black 
- WaCooIT mATX-I Case Black 


Performance PC WaterCooling 


Aquatuning GmbH - Beckheide 13 - 33689 Bielefeld - 


Germany fi 
Bestellhotline 05205 / 991 98-0. Mo. - Do. 9.00 Uhr - 1830 Uhr. viel mehr untes WWwWw.aquatuning.com 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich Inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Mainboards (Sockel AM3+ und 1155) 


Platinen für die aktuellen CPUs von AMD und Intel müssen nicht teuer sein. 


illig-Boards bieten meist die 
B gleiche Spiele-- und Anwen- 
dungsleistung wie High-End-Pla- 
tinen und haben auch bei der Sta- 
bilität keine Nachteile - jedenfalls 
sofern Sie nicht übertakten. Zudem 
ist die Leistungsaufnahme meistens 
niedrig, da nur wenige zusätzliche 
Controller zum Einsatz kommen. 
Dafür müssen Sie natürlich auf Aus- 
stattung verzichten: SATA 6GBj/s, 
Firewire, E-SATA, Diagnose-LEDs 
oder Bluetooth fehlen bei den 
preiswerten Platinen. Wenn Sie 
USB 3.0 wollen, ist ein Aufpreis von 
5 bis 10 Euro fällig. SLI und Cross- 
fire sind nicht möglich und anstelle 
von vier RAM-Bänken stehen meist 
nur zwei zur Verfügung. 


AMD-Boards haben zudem Ein- 
schränkungen bei der CPU-Kompa- 
tibilität: Zwar eignen sich Platinen 


mit Sockel AM3+ für alle Athlon-II-, 
Phenom-I- und FX-CPUs (Bulldo- 
zer), jedoch dürfen diese maximal 
eine TDP von 95 Watt haben. Das 
gilt auch für die beiden geteste- 
ten Boards (siehe Tabelle unten). 
Welche TDP aktuelle CPUs haben, 
erfahren Sie auf Seite 136. So lässt 
sich beispielsweise ein FX-6100 mit 
sechs Integer-Kernen verwenden; 
ein Phenom II X6 1055T (125 Watt) 
hingegen nicht. Bei den Boards mit 
Intel-CPUs gibt es keine Begren- 
zungen: Selbst günstige Boards 
mit H61-Chip eignen sich für den 
schnellsten Sockel-1155-Prozessor 
Core i7-2700K. 


Günstige Boards im Test 

Wir haben vier gute Platinen bis 
55 Euro getestet - jeweils zwei mit 
dem aktuellen AMD-Sockel AM3+ 
sowie Intels aktuellem Mittelklasse- 


Sockel 1155. Mainboards mit Sockel 
FM1 für AMDs Llano-Prozessoren 
sind ebenfalls sehr günstig, aller- 
dings werden diese schon bald von 
den neuen Chips mit dem Code- 
namen Trinity abgelöst und diese 
brauchen einen neuen Sockel, den 
FM2. Der AM3+ ist hingegen zu- 
kunftssicher und eignet sich voraus- 
sichtlich sogar für den Bulldozer- 
Nachfolger Piledriver. Boards mit 
Sockel 1155 sind ebenfalls zu kKom- 
menden CPUs kompatibel, denn 
hier können Sie Intels für April er- 
wartete neue Prozessorgeneration 
Ivy Bridge einsetzen. Schließlich ist 
Aufrüstbarkeit bei kleinem Budget 
besonders wichtig. 


Für unsere Tests der Boards mit 
Sockel AM3+ haben wir den günsti- 
gen Athlon II X3 440 verwendet, da 
unsere Standardtest-CPU (FX-8150, 


125 Watt) von den Platinen nicht 
unterstützt wird. Bei den Intel- 
Platinen konnten wir hingegen den 
Core i5-2400 nutzen, den wir für 
alle Tests von Sockel-1155-Boards 
verwenden - die ermittelten Werte 
sind daher mit unseren Standard- 
Mainboard-Tests vergleichbar. 


Wenn es auf jeden Euro ankommt, 
raten wir zum 40 Euro günstigen 
MSI 760GM-P23 (FX). Für 10 Euro 
mehr gibt es beim Asus M5A78L- 
MLE eine bessere Lüftersteuerung 
und alle nötigen OC-Optionen im 
BIOS. Wer USB 3.0 will, bekommt 
beim Gigabyte H61M-USB3-B3 zwei 
externe USB-3.0-Anschlüsse. Das 
Biostar H61MLB ist günstiger, hat 
aber kein Gigabit-LAN - das macht 
sich aber nur beim Kopieren großer 
Datenmengen bemerkbar und nicht 
beim Surfen oder Spielen. > 


AMD Sockel AN3+ 


AMD Sockel AM3+ 


Intel Sockel 1155 


Intel Sockel 1155 


MAINBOARDS MIT 
SOCKEL AM3+ 
ODER SOCKEL 1155 


Auszug aus Testtabelle 
mit 35 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Asus (www.asus.de) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Produkt M5A78L-M LE 760GM-P23 (FX) H61M-USB3-B3 H61MLB 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 50,-/gut 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 55,-/gut 


Ca. € 50,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/647849 


www.pcgh.de/preis/671502 


www.pcgh.de/preis/62306 1 


www.pcgh.de/preis/717760 


Chip, Format 


760G/780L und SB7 10/Micro-ATX 


760G und SB710/Micro-ATX 


H61/Micro-ATX 


H61/Micro-ATX 


BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 


0701/AMI-BIOS/1.00 


17.4B1/AMI-BIOS/3.0 


F9/Award-BIOS/1.0 


H61KRC20/Text-UEFI/6.0 


Speichersteckplätze 


2x DDR3 


2x DDR3 


2xDDR3 


2x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (1),x1 (1), PCI (2) 


x16 (1), x1 (1), PCI (1) 


x16 (1), x1 (1), PCI (2) 


x16 (1), x1 (1), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (1.000 MBit/s, Realtek RTL8111E) 


1 Port (1.000 MBit/s, Realtek RTL8111E) 


1 Port (1.000 MBit/s, Atheros AR8151) 


1 Port (100 MBit/s, Atheros AR8152) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


0x(O x) USB 3.0,4x (12 x) USB 2.0, 
0x (0 x) Firewire 


0x. (0x) USB 3.0, 6x (10 x) USB 2.0, 
0x (0 x) Firewire 


2x(2x) USB 3.0,4x (8x) USB 2.0, 
0x (0 x) Firewire 


0x(0.x) USB 3.0,4x (8x) USB 2.0, 
0x (0 x) Firewire 


SATA 


0x 6Gb/s, 6 x 3Gb/s, 2 Kabel 


0x 6Gbis, 6 x 3Gb/s, 2 Kabel 


0x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 Kabel 


0x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 Kabel 


Video-/Soundanschlüsse 


DVI, D-Sub/analog 


DVI, D-Sub/analog 


DVI, D-Sub/analog 


DVI, D-Sub/analog 


Lüfteranschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Software Norton Internet Security 2010, Asus Ai Suite |MSI Control Center (0C & Diagnose) Norton Internet Security, Gigabyte @BIOS Bullguard (Antivirus, 90 Tage), Temperature 
(0C & Diagnose) (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) |Monitor, BIOS Flash 
Referenztakt (OC) 200 bis 550 MHz 190 bis 690 MHz Nicht einstellbar Nicht einstellbar 


Multiplikatoren 


CPU, CPU/NB, HT-Link 


CPU, CPU/NB, HT-Link 


CPU 


CPU 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 16 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 6 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


CPU-Spannung 


1,125 bis 1,7 Volt, 0,003-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Standard -0,32 bis +0,64 Volt, 0,01-V-Schritte 


Standard bis plus 15 % 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,35 bis 2,3 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,35 bis 2,4 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,1 bis 2,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,3 bis 1,9 Volt, 0,1-V-Schritte 


Chipspannung 


1,1 bis 1,6 Volt, 0,001-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Lüftersteuerung 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


CPU-Lüfter in groben Stufen, ein weiterer 
Lüfter manuell in Prozentstufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, M-Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


Nicht vorhanden 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 62,4 Watt 67,3 Watt 58,0 Watt 49,0 Watt 

Super Pi Mod 1.5 (1M) 26,365 Sekunden 26,287 Sekunden 12,059 Sekunden 12,074 Sekunden 
USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 31,0 MiByte/s - gut 31,3 MiByte/s - gut 37,6 MiByte/s — sehr gut 35,0 MiByte/s - sehr gut 
USB-3.0-Leistung (Burst-Test) Nicht möglich Nicht möglich 213,3 MiByte/s — sehr gut Nicht möglich 


LAN-Leistung schnellerer Port 
(Senden/Empfangen) 


FAZIT 
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109/116 MiByte/s — sehr gut 


© Ordentliche OC-Optionen 
© Gute Lüftersteuerung 


© Maximal für 95-Watt-CPUs geeignet 


Wertung KK % 


111/116 MiByte/s — sehr gut 


© Sehr günstig 
© Wenig OC-Optionen 
© Maximal für 95-Watt-CPUs geeignet 


Wertung: & % 7 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


© Externe USB-3.0-Ports 
© BIOS und Lüftersteuerung sehr gut 
© Etwas teurer als Konkurrenz 


Wertung: K % % 7 


12/12 MiByte/s — ungenügend 


© Sehr niedrige Leistungsaufnahme 
© Kein Gigabit-LAN 
© Wenig OC-Optionen 


Wertung: X % 


www.pcgameshardware.de 


System: Athlon II X3 440 (Sockel AM3+) oder Core 15-2400 ES (Sockel 1155), kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 
x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU- 


Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


SARCORSAIR 


corsair.com 


CARBIDE 


SERIES" 


Hervorragende Gaming Systeme 
fangen mit einem guten Gehäuse an 


Corsair Carbide Series Gehäuse bieten 
all die Spitzenfeature die man braucht 
„.und lassen die überflüssigen weg. 


[2 » 
500R 400R 300R 
Beste Durchlüftung mit Platz für bis zu Ein Mid-Tower Gehäuse mit durchdacht Genau die Ausstattung die Gamer 
zehn Lüftern und drei Grafikkarten sind solidem Aufbau, einfachem Zugang und und System- Integratoren von einem 
nur einige der hervorstechenden einer Ausstattung, die man sonst nur in kompakten Gehäuse erwarten. 
Merkmale dieses Mid-Tower Gehäuses. höherpreisigen Gehäusen findet, wie Der durchdachte Aufbau bietet 
zum Beispiel die intelligente Kabelfüh- herausnehmbare Festplattenschächte, 
rung, der ausgestanzte Zugang zur Unterstützung für 2.5”-Laufwerke 
Prozessor- Rückseite und den USB 3.0 (SSDs) und Befestigungspunkte für 
Ports and der Vorderseite. bis zu fünf Lüftern. 


BRILLIANT DESIGN, INSIDE AND OUT" 


The Corsair Carbide Series. Designed for you. 


£ facebook.com/corsair 3 @CorsairMemory 


Per] amazon.de ‚RU Computer 606.00 DiTech nn m 


SPECIAL | Hardware-Schnäppchen 


Gehäuse 


Bereits günstige Tower können alle wichtigen Anforderungen erfüllen. 


Netzteile 


Effiziente Spannungswandler für maximal 50 Euro 


er ein möglichst günstiges 

Gehäuse möchte, muss auf 
Komfortfunktionen wie Schubla- 
den für die HDD-Befestigung oder 
Kabeldurchführungen verzichten. 
Zudem werden Lüfter und Festplat- 
ten meistens nicht entkoppelt und 
die Seitenwände sind sehr dünn, 
weshalb die Lautheit höher ist als 
bei anderen Gehäusen. Wenn Sie 
unsere Tipps beachten, können 
Sie dennoch mit einem 30-Euro- 
Gehäuse glücklich werden. 


Kauftipps 

In Ausgabe 01/2012 haben wir das 
T11 Silentium von Arctic Cooling 
getestet. Gegen die teureren Kon- 
kurrenten konnte sich das günstige 
Gehäuse, dessen Preis mittlerweile 
auf 30 Euro gefallen ist, nicht be- 
haupten. Allerdings bietet es alle 
Voraussetzungen, um sich für güns- 
tige Spiele-PCs zu eignen. Für den 
niedrigen Preis werden sogar zwei 
120-mm-Lüfter mitgeliefert - einer 
sitzt vorne und einer im Heck des 
ATX-Gehäuses. Mit 0,2 Sone (ge- 


messen aus 50 cm Entfernung) sind 
die enthaltenen Propeller selbst bei 
maximaler Drehzahl (12 Volt) sehr 
leise. Front-USB-3.0-Anschlüsse gibt 
es bei dem T11 Silentium leider 
nicht. Zudem sind uns im Test hin- 
ten bei der Halterung für die I/O- 
Blende scharfe Kanten aufgefallen 
- arbeiten Sie hier möglichst vor- 
sichtig. Dank der beiden mitgelie- 
ferten Lüfter bietet das Arctic-Ge- 
häuse für nur 30 Euro dennoch ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Wenn Sie einen Front-USB-3.0-An- 
schluss möchten, ist das Sharkoon 
MS120 eine Alternative - jedenfalls 
sofern Sie ein Micro-ATX-Mainboard 
verwenden, denn größere Platinen 
passen hier nicht. Allerdings nutzen 
viele günstige Boards ohnehin das 
Micro-ATX-Format. Zudem steht 
nur ein 5,25-Zoll-Schacht zur Verfü- 
gung. Dafür werden HDDs entkop- 
pelt und zwei 120-mm-Lüfter sitzen 
in der Front. Tipp: Nutzen Sie einen 
CPU-Turmkühler, der die Luft nach 
hinten aus dem Gehäuse bläst. 


Darauf sollten Sie achten 


ie Wahl des richtigen Netzteils 

hängt zunächst davon ab, wie 
viel Leistung Ihr Rechner benötigt. 
Einige Netzteil-Hersteller wie Be 
quiet oder Enermax bieten dazu 
auf den eigenen Webseiten Rech- 
ner an. Mit diesen Kalkulatoren 
können Sie bestimmen, wie viel 
Watt Sie auch bei Volllast benöti- 
gen. Unsere kleine Übersichtsta- 
belle weiter unten hilft Ihnen auch 
dabei, den Leistungsbedarf Ihres 
Rechners einzuschätzen. 


Preiswerte Netzteile 

Mit einem Budget von rund 50 Euro 
können Sie auch einen Spiele-Rech- 
ner problemlos mit einem Netzteil 
ausstatten. Allerdings müssen Sie 
Abstriche bei der Effizienz machen, 
80 Plus Bronze ist derzeit das Bes- 
te in diesem Preisrahmen. Wenn 
Sie nur den Office-PC mit Strom 
versorgen wollen, reicht auch ein 
300-Watt-ATX-Netzteil aus. Ein gu- 
tes Gerät wie das Cougar A300 leis- 
tet 300 Watt und kostet nur rund 
30 Euro. 


Möchten Sie einen leistungsfähigen 
Spiele-Rechner mit Strom versor- 
gen, so bekommen Sie für rund 50 
Euro maximal 600 Watt. Ein emp- 
fehlenswertes Gerät ist das OCZ ZS 
Series 550W. Das Schwestermodell 
ZS Series 650W haben wir in Aus- 
gabe 02/2012 als Spar-Tipp ausge- 
zeichnet. Bei vielen Spannungs- 
wandlern mit mehr als 500 Watt 
Leistung und einem Preis mit weni- 
ger als 50 Euro fehlt ein modulares 
Kabelmanagement - Ausnahmen 
sind das Inter-Tech Combat Power 
CP Modular, MS-Tech 550W sowie 
Sharkoon WPM und Thermaltake 
Smart M550W. Für die letztgenann- 
ten Netzteile liegen allerdings kei- 
ne Testergebnisse vor. 


Neben Effizienz, Ausstattung und 
Lautheit sollten Sie auch auf einge- 
bauten Schutzschaltungen achten: 
Pflicht sind OCP (Überlastschutz), 
OVP (Schutz gegen Überspan- 
nungen) sowie SCP (Kurzschluss- 
Schutz) und NLO (Unterlastsiche- 
rung). > 


So viel Watt brauchen Sie wirklich 


Die Gehäuse-Auswahl ist riesig. Wenn Sie die folgenden Punkte beachten, 
finden Sie aber gute Gehäuse für wenig Geld. 


Suchen Sie am besten unter www.pcgh.de/preisvergleich ein Gehäuse aus, das Ihnen 
optisch gefällt, und berücksichtigen Sie die folgenden Tipps. Sie können zudem die 
Suchkriterien anpassen und nach dem niedrigsten Preis sortieren. 


=» Kühlung: Ein Lüfter in der Front und einer im Heck sind Pflicht. Falls zwei Front- 
Lüfter enthalten sind, sollten Sie einen davon hinten im Gehäuse anbringen. 


= USB 3.0: Die meisten Gehäuse mit Front-USB-3.0 sind teurer als 30 Euro. Die 
billigste Lösung: Kaufen Sie ein USB-3.0-Verlängerungskabel (suchen Sie nach dem 
Anschlussformat: A/A, m/w) für nur rund drei Euro und befestigen Sie es am Gehäu- 
se. Natürlich muss dafür das Mainboard externe USB-3.0-Ports bieten. 


=» Scharfe Kanten: Viele Hersteller sparen bei günstigen Gehäusen an der Verarbei- 
tung. Dementsprechend sind manche Kanten nicht entgratet und daher gefährlich 
scharf. Übliche Problemzonen sind die Öffnung für das Netzteil, Slot-Blenden und 
herausbrechbare Abdeckungen bei den 5,25-Zoll-Laufwerken. Seien Sie in diesen 
Bereichen beim Zusammenbau sehr vorsichtig, um Verletzungen zu vermeiden. 


Arctic T11 Silentium Sharkoon MS120 


Office-PC Spiele-PC High-End-PC 
Prozessor AMD E-350 Phenom X6 1090T | Core i5-2500K 
Grafikkarte Rad. HD 6310 Gef. GTX 560 2 x Gef. GTX 580 
Leerlauf 35 Watt 85 Watt 90 Watt | 
Battlefield: Bad Company 2 | Nicht möglich 250 Watt 500 Watt 
Cinebench R11.5 50 Watt 170 Watt 135 Watt 
Core Damage + 50 Watt 380 Watt 480 Watt 
PCGH VGA-Tool* 


Cougar A300 


Der Wirkungsgrad liegt ab 20 Prozent 
Last bei 87 bis 90 Prozent - sehr gut 
für ein Bronze-Netzteil. Hinzu kommt, 
dass der Spannungswandler bis 80 
Prozent Auslastung mit 0,2 bis 0,4 Sone 
sehr leise arbeitet, erst bei höherer Last 
steigt die Lautheit auf 1,3 bis 2,8 Sone. 


0CZ ZS Series 550W 


Der gemessene Wirkungsgrad liegt zwi- 
schen 78 und 88 Prozent und entspricht 
der 80-Plus-Bronze-Zertifizierung. Bis 
50 Prozent Last arbeitet das OCZ ZS 
Series 550W mit 0,2 bis 0,7 Sone auch 
sehr leise, darüber messen wir allerdings 
laute 2,6 Sone. 
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*Das PCGH VGA-Tool arbeitet nur auf einer GPU. 


OUR DEFINITION OF 
»SAULEISE« 


en 


oh } j 


272 


www.sauleise-hardware.com 


be quiet! 
ni 
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Eingabegeräte 


Mäuse und Tastaturen für Spieler können auch preiswert sein. 


Monitore 


Beim Kauf des LC-Displays können Sie sehr viel Geld sparen. 


pieler müssen nicht 100 Euro 

oder mehr für die optimale 
Eingabe-Hardware ausgeben. PC 
Games Hardware hat drei Empfeh- 
lungen bis 30 Euro recherchiert. 


Maus 

Das Schlagwort „Auflösung“ do- 
miniert immer noch den Maus- 
Markt. Selbstverständlich ist diese 
Kenngröße wichtig, sie sollte aber 
nicht als einziges Kriterium die- 
nen. Ebenfalls von entscheidender 
Bedeutung sind die Ergonomie, 
die Verarbeitungsqualität sowie 
das Gewicht. Denn was bringt eine 
Maus mit enorm hoher Abtastrate, 
wenn Ihnen nach einiger Zeit die 
Hand schmerzt? Wichtig ist also, 
dass Sie eine Maus vor dem Kauf 
auch einmal in der Hand hatten. 


Die Empfehlung Nummer 1 für 
Mäuse unter 30 Euro ist die Logi- 
tech G400. Die Maus bietet einen 
3.600-Dpi-Sensor und 1.000-MHz- 
Pollingrate. Die Logitech G400 ar- 
beitet selbst mit der höchsten Dpi- 


Stufe präzise und verzögerungsfrei. 
Eine Alternative dazu ist die Shar- 
koon Fire Glider für etwa 20 Euro. 
Die Laser-Maus bietet sechs frei 
programmierbare Tasten, eine Ma- 
krofunktion, Speicher für zwei Pro- 
file, einstellbare Dpi-Umschaltung, 
zusätzliche Gewichte (maximal 
19 Gramm), Ersatzfüße sowie eine 
Software mit umfangreichen Konfi- 
gurationsmöglichkeiten und mäch- 
tigem Makro-Editor. 


Tastatur 

Auch bei den Tastaturen sollte 
das Augenmerk besonders auf die 
Qualität gerichtet sein: Häufig nei- 
gen die Tasten billiger Keyboards 
zum Verklemmen oder besitzen 
einen zu weichen oder zu harten 
Anschlag. Es sollte auch auf Sonder- 
tasten sowie sinnvolle Zusatzfunk- 
tionen Wert gelegt werden. Eine 
Handballenauflage ist sinnvoll, 
um Ermüdungserscheinungen zu 
vermeiden. Zudem sollten Sie hier 
ebenfalls die Modelle vor dem Kauf 
ausprobieren. 


Cherry G83-6105 


Die Ausstattung der preiswerten Cherry- 
Tastatur mit Standard-Layout fällt zwar 
spartanisch aus und auch eine Hand- 
ballenablage ist nicht vorhanden. Dafür 
überzeugt das Eingabegerät mit einem 
sowohl für Spieler als auch Vieltipper 
geeigneten, sehr guten Druckpunkt und 
direktem Anschlag. 


ca. €20 


Logitech G400 


Die technische Aufwertung gegenüber 
der MX518 durch den mit bis zu 3.600 
Dpi abtastenden optischen Sensor und 
eine 1.000-MHz-Pollingrate haben der 
G400 gutgetan. Die Befürchtung vieler 
X518-Fans, die G400 wäre dank 
höherer Auflösung „zu genau”, können 
wir nicht bestätigen. 


ca.€15 


Sharkoon Fire Glider 


it. der Fireglider beweist Sharkoon, 
dass eine sehr gut ausgestattete 
Spielermaus nicht teuer sein muss. In 
den Disziplinen Präzision und Latenz 
patzt die Fireglider nur in der höchsten 
Dpi-Stufe von 3.600. Hier reagiert der 
Sensor der Maus nicht mehr so direkt 
und präzise wie mit 400 bis 2.500 Dpi. 


W 7enn Ihnen ein Display mit 

18,5 Zoll Diagonale und 
720p-Auflösung (1.366 x 768 Pixel) 
zum Spielen ausreicht, müssen Sie 
nur 80 Euro für ein neues LCD aus- 
geben. Die Redaktion hat zwei die- 
ser Einsteigergeräte getestet. 


18,5-Zoll-Bildschirme 

Wir haben die zwei Monitore Hanns 
G HL195 und Asus VS197D ins Test- 
labor geholt. Beide LCDs lösen mit 
1.366 x 768 Pixel auf und erreichen 
eine gemessene Reaktionszeit von 
22 Millisekunden - damit sind teil- 
weise Schlieren erkennbar. Der In- 
putlag ist mit jeweils 7 Millisekun- 
den nicht spürbar. Das Hanns G 
HL195 erreicht zwar mit 350 Can- 
dela pro Quadratmeter eine sehr 
hohe Helligkeit, dafür ist das Dis- 
play aber unregelmäßig ausgeleuch- 
tet. Asus macht es besser und zeigt 
eine gute Helligkeitsverteilung. Die 
maximale Leuchtkraft des VS197D 
liegt bei 210 Candela pro Quadrat- 
meter. Zudem bietet das LCD von 
Asus eine bessere Farbbrillanz und 


interpoliert kleinere Auflösungen 
(als die native) besser auf Vollbild. 
In Sachen Leistungsaufnahme sind 
beide Displays mit 11 bis 14 Watt 
sehr genügsam. Beide Geräte unter- 
stützen Downsampling: Es sind die 
Auflösungen 2.049 x 1.152 sowie 
2.732 x 1.536 möglich. 


Die Ausstattung der beiden Bild- 
schirme ist bescheiden: Die LCDs 
bieten nur D-Sub (RGB) als Sig- 
naleingang, nur zwei Jahre Garan- 
tie und Panels des Typs Twisted 
Nematic. 


Upgrade-Optionen 

Wenn Sie rund 20 Euro mehr aus- 
geben möchten, dann bekommen 
Sie bereits 21,5-Zoll-LCDs mit Full- 
HD-Auflösung (1.920 x 1.080). Dis- 
plays mit uneingeschränkt spiele- 
tauglichem Reaktionsverhalten 
beginnen bei etwa 160 Euro: Das 
Iiyama Prolite E2473HDS und das 
Asus VE248H sind empfehlenswert. 
Für ein 120-Hertz-LCD (z. B. Benq 
XL2410T) sind 350 Euro fällig. > 


Reaktionszeit: Einsteiger-LCDs schlieren 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


liyama Prolite E2473HDS EEE 15 
Asus VE248H En 16 
Benq XL2410T En 19 
Asus VS197D 2 
Hanns G HL195 rn 2} 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Ein LCD sollte eine Reaktionszeit von unter 25 Millisekunden erreichen 
und das Inputlag sollte 30 Millisekunden nicht übersteigen. 


Millisek. 
4 Besser 


Asus VS197D 


Das 18,5-Zoll-LCD arbeitet mit 
TN-Panel und LED-Hintergrundbe- 
leuchtung. Mit einem statischen 
Kontrastverhältnis von 1.050:1 
und den guten Leistungswerten ist 
das VS197D ein optimales Einstei- 
gergerät. 


Hanns G HL195 


Das LCD von Hanns G ist rund 5 Euro 
preiswerter als der Asus-Monitor. 
Dafür messen wir auch ein schlech- 
teres Kontrastverhältnis von 700:1 
und die Leuchtkraft ist ungleich 
verteilt - die maximale Abweichung 
liegt bei 17 Prozent. 
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PC-TU200B 


“ PC-TU200A 


« M/B-Art: Mini DTX 

« Laufwerkskäfige: 1 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (Hotswap), 
2x 2.5 Zoll (alternativ: 1 x 3,5 Zoll) 

« Abmessungen: 220 x 320 x 360 mm 


PC-V353B 


« M/B-Art: Micro-ATX Ei 
« Laufwerkskäfige: PC Q25B 
1x5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll + MIB-Art: Mini-ITx 
+ Abmessungen: 288 x 286 x 391 mm * Laufwerkskäfige: 
7x 3.5 Zoll (5x Hot swap), 3 x 2.5 Zoll 
« Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm 
drehtes u 


esig 


Der Festplattenkäfig kann 
demontiert werden, um mehr 
Platz für große Grafikkarten zu 


schaffen pen 
PC-100 PC-A04B mm — 
« M/B-Art: E-ATX « M/B-Art: M-ATX 
+ Laufwerkskäfige: « Laufwerkskäfige: 2 x 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll, 3 x 2.5 Zoll 


5.25x2,6x 3.5 Zoll, 8x 2.5 Zoll (use 3.5"x 6) « Abmessungen: 188 x 386 x 460 mm 
« Abmessungen: 210 x 472 x 530 mm 


one ACRSEKINGB.de YYAVE wesen“  ALTERNATE 


www.caseking.de/shop/catalog/ Computersysteme Gmbn  SETVIce@wave-computer.de http://www.alternate.de 


www.lian-li.com 
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Sehr günstiger Spiele-PC 


Zum Taschengeldpreis alle aktuellen Titel mit höchster Detailstufe spielen - ähnlich schnell wie mit einem 1.100-Euro-PC 


Sehr günstiger Spiele-PC 


Gesamtpreis € 510,- 


Alternative - teils schneller, aber nicht übertaktbar 


r 


Gesamtpreis € 460,- 


Übertakten: Sicher und einfach mehr Leistung 


und dann 


Bei dem verwendeten Asus- 
Mainboard wählen Sie im 
BIOS das Menü „Advanced” 
„Jumperfree 
Configuration”. Der CPU- 
Multiplikator lässt sich beim 
X4 960T BE anheben. 3,8 
Ghz (statt 3,0) liefen im Test 
stabil - dafür haben wir die 
CPU-Spannung auf 1,3 Volt 
und die VDDNB-Spannung 
auf 1,2125 Volt gesetzt. Bei „Loadline Calibration” wählen wir „O%". Dank der nied- 
rigen Spannung steigt die Abwärme von CPU und Spannungswandlern kaum an — das 
ist sinnvoll, da die Wandler auf dem Asus-Board keine Kühler haben. Eine höhere 
Spannung kann das OC-Ergebnis verbessern, aber gefährlich für das Board sein. Die 
Grafikkarte haben wir per MSI Afterburner von 900/2.100 auf 955/2.300 übertaktet. 


Der Phenom Il X4 960T BE lässt sich mit wenigen Schritten problemlos 
übertakten. Abwärme und Leistungsaufnahme steigen dabei nur wenig. 


| | ohe Spieleleistung zum Tief- 
preis - um diese ambitionierte 


Die richtigen Komponenten 
Ein echter CPU-Geheimtipp ist der 
Phenom II X4 960T Black Edition 
für faire 100 Euro, der sich bereits 


le und BIOS-Optionen sowie eine 
gute Lüftersteuerung für nur 50 
Euro bietet. Die verwendete Rade- 
on HD 6870 ist lediglich 20 Euro 
teurer als eine HD 6850 und spür- 
bar schneller - wenn es auf jeden 
Euro ankommt, ist aber auch die 
HD 6850 eine gute Wahl. Beim RAM 
beschränken wir uns auf zweimal 2 
GiByte - mehr bringen bei aktuel- 
len Spielen meist keinen Vorteil. 
Ein Problem sind die aktuell sehr 
hohen Festplattenpreise. Wenn Sie 
mehrere Spiele installieren wollen, 
ist allerdings viel Platz nötig - eine 
ähnlich teure 120-GByte-SSD reicht 
dafür nicht aus - weshalb wir eine 
1.000-GByte-HDD ausgewählt ha- 
ben. Sobald die Preise für Festplat- 
ten wieder sinken, fällt der Preis 
für unseren Spar-Spiele-PC unter 
die 500-Euro-Grenze. 


Beim Gehäuse bietet sich das NZXT 
Source 210 Elite an - wahlweise in 


Weiß oder Schwarz. Es kostet nur 35 
Euro und bietet dafür gleich zwei 


Komponente Name Preis Mission zu erfüllen, haben wir sehr Lüfter - ein 120er sitzt im Heck, 
CPU Phenom II X4 960T Black Edition - 4 x 3,0 GHz € 100 günstige aber dennoch schnelle im Deckel befindet sich sogar ein 
Mainboard Asus M5A78L-M LE € 50 Komponenten gewählt und dabei 140-mm-Lüfter. Durch diese Anord- 
Grafikkarte Radeon HD 6870 (1 GiByte) € 140 auf ein ordentliches Overclocking- nung wird die warme Luft von CPU 
RAM 2 x 2.048 MiByte (DDR3-1333) € 20 Potenzial geachtet - so können Sie und Spannungswandlern schnell 
HDD 1-TByte-Festplatte € 90 die Leistung weiter steigern. Auf und sicher aus dem Gehäuse beför- 
Gehäuse NZXT Source 210 Elite € 35 Besonderheiten wie USB 3.0, Blu- dert - das ist ein Vorteil für stabiles 
Netzteil Cougar A300 (300 Watt) €35!| ray oder 8 GiByte RAM haben wir Übertakten. Zudem verwenden wir 
Kühlung Cooler Master Hyper TX 3 Evo €20| verzichtet, denn beim günstigen den Prozessorkühler Cooler Master 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner €20,  Spiele-PC zählt nur die Fps-Rate. Hyper TX 3 Evo, der für 20 Euro 


ein tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet. Wenn Sie nicht übertakten 
möchten und eine niedrige Laut- 
heit nicht wichtig ist, reicht natür- 
lich der beim Prozessor mitgeliefer- 


Kampauenie Beme Heil im CPU-Teil unseres Specials be- te Boxed-Kühler. Allerdings bringt 
CPU Pentium G860 - 2 x 3,0 GHz € 80 . : : on i ; : 

= = wiesen hat (siche Seite 14 ff.). Er eine Übertaktung hier viel und ist 
Mainboard Gigabyte H61M-USB3-B3 = ; . . ; ; 

; bietet vier Kerne mit 3,0 GHz (3,4 sehr einfach, wie der Kasten unten 
Seel: EBREEN N GHz per Turbomodus) und läuft links zeigt. 
RAM 2 x 2.048 MiByte (DDR3-1333) € 20 e en 
HDD 1-TByte-Festolatte € 90 dank einer TDP von 95 Watt auch 

- —- auf günstigen Mainboards prob- Leistung auf dem Niveau 
u AR ERIEN MN €30| |emios. Wir haben die Asus-Platine von doppelt so teuren PCs 
Netzteil Cougar A300 (300 Watt) 2: er rn pp 

= 7 M5A78L-M LE ausgewählt, da sie Für nur 510 Euro leistet unser Spar- 

Kühlung Bei Prozessor enthalten €0 Ile nöti r k PCE liches. Z leichh. 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner € 20 alle nötigen Ausstattungsmerkma- rstaunliches. Zum Vergleich ha- 


ben wir einen üblichen Komplett- 
PC für 1.125 Euro getestet, den wir 
von einem bekannten Hersteller 
bekommen haben. Dieser verfügt 
über AMDs aktuelle FX-4100-CPU 
samt Kompaktwasserkühlung so- 
wie eine Geforce GTX 570. Dabei 
folgen viele Komplett-PC-Hersteller 
dem Overclocking-Trend; auch bei 
dem verwendeten System ist der 
FX-4100 serienmäßig von 3,6 auf 
4,2 GHz übertaktet. 


Obwohl unser Spar-PC weniger als 
halb so teuer ist, kann er mit dem 
teureren System mithalten. So liegt 
der 510-Euro-David etwa bei Mass 
Effect 2 und Starcraft 2 nur knapp 
hinter dem 1.125-Euro-Goliath. Per 
Übertaktung schlägt unser System 
in SC 2 sogar ganz knapp den unglei- 
chen Rivalen. Auch bei Mass Effect 
2 sind die Minimum-Fps nach der 
Übertaktung so hoch wie beim teu- 
ren PC - Mission erfolgreich. > 


Starcraft 2: Teuren PC knapp überholt 


Mass Effect 2: Per OC nah am teuren PC 


„2 on 2 Multiplayer-Replay”: 1.680 x 1.050, kein AA/AF, maximale Details 
Spar-PC für 510 Euro OC I 26,6 (+13 %) 


„Aeia Hug Gernsback” 1.680 x 1.050, 4x AA/16:1 AF, maximale Details 
Komplett-PC für 1.125 Euro 0 92,8 (+17 %) 


Komplett-PC für 1.125 Euro 6 En 26,2 (+13 %) 
Spar-PC für 510 Euro 5 23.2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Spar-PC für 510 Euro OC 2 BE 86,2 (+9 %) 
Spar-PC für 510 Euro 79,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Systeme: Komplett-PC: AMD FX-4100 @ 4,2 GHz, Geforce GTX 570; Spar-PC: Phenom 
II X4 960T @ 3,0 GHz, Radeon HD 6870 @ 900/2.100 MHz (Details: siehe Kasten ganz 
oben), Spar-PC OC: X4 960T @ 3,8 GHz, Radeon HD 6870 @ 955/2.300 MHz; Win7 x64 


Systeme: Komplett-PC: AMD FX-4100 @ 4,2 GHz, Geforce GTX 570; Spar-PC: Phenom 
II X4 960T @ 3,0 GHz, Radeon HD 6870 @ 900/2.100 MHz (Details: siehe Kasten ganz 
oben), Spar-PC OC: X4 960T @ 3,8 GHz, Radeon HD 6870 @ 955/2.300 MHz; Win7 x64 


MINI 2 Fps 


» Besser 


MINE Fps 


» Besser 
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r a z. PR 
Hebel hochklappen, CPU einsetzen (auf Markierung achten), Klappen Sie die weißen Halterungen auf und setzen Sie das Montieren Sie den Kühler, sodass er mittig 
Hebel herunterklappen und Wärmeleitpaste dünn verteilen. RAM mit leichtem Druck ein, bis die Klammern einrasten. sitzt, und schließen Sie das Lüfterkabel an. 


ı Schrauben Sie die sechs mitgelieferten m Setzen Sie die beim Board 
} Abstandshalter im Gehäuse fest. | enthaltene I/O-Blende ein. 


Legen Sie das Mainboard in das Gehäuse und befesti- 
gen Sie es mit Schrauben an den sechs Abstandshaltern. 


Verbinden Sie die Kabel für Audio 
(links), Front-USB-2.0 (mitte), Power, 
Reset und LEDs wie abgebildet. 


KALEN 
N 


Entfernen Sie zwei Slot-Blenden und setzen Sie die 
Grafikkarte ein. Die Slot-Halterung muss einrasten. 


Halterung und Front-Abdeckung abnehmen, ” 


20 
DVD-Laufwerk von vorne in das Gehäuse Setzen Sie das Netzteil so ein, 
schieben und Halterung wieder anbringen. dass der Lüfter nach unten zeigt. 


m Verbinden Sie den 4- und den 
24-poligen Stecker mit dem 
Board (1) und die schmalen 
Stromstecker mit DVD-Laufwerk 
und HDD (2). Stecken Sie den bei 
der Grafikkarte mitgelieferten 
Adapter (3) und das sechspoli- 
ge Kabel an die Karte (4). Die 


Bringen Sie die beim Mainboard mitgelieferten SATA-Kabel an der Festplatte sowie dem DVD- Gehäuselüfter müssen ebenfalls 
Laufwerk an und verbinden Sie die beiden anderen Kabelenden mit dem Mainboard. angeschlossen werden (5). 


105071250 W Q 
X-1050 and X-1250 arenow available 


GOLD 


SPECIAL | Hardware-Schnäppchen 


Der günstigste PC 


Für weniger als 300 Euro bekommen Sie einen PC, der sich gut zum Arbeiten, für Multimedia-Anwendungen und ein paar Spiele eignet. 


P = ür 275 Euro bekommen Sie eine f FERN WFITT® 
Der günstige PC Grafikkarte der gehobenen Mit- —— ni a 
Komponente Name Preis |  telklasse, eine flotte CPU oder knapp Temp/fan on Amescanı Megetrands ine. JEISOAH 
Prozessor AMD E-350 - 2 x 1,6 GHz (auf Board enthalten) €0 ein halbes iPhone 48. Mit unserer 4) Enzbie monitseng PState -Frea |] Aayaaniop 
Mainboard MSI E350IA-E45 €95 | Anleitung reichen 275 Euro hinge- | nz me Ar N 2 g93Mkt 
Grafikeinheit In Prozessor integriert €0 gen für einen kompletten PC, der » laulauimee[se 
RAM 1x 4.096 MiByte (DDR3-1333) € 20 sich für alle üblichen Arbeiten, HD- FR Zamay a; Tall [235 
HDD 1-TByte-Festplatte € 90 Videos und manche aktuellen Spiele = 177 
Gehäuse Thermaltake Element Q € 50 mit niedrigen Details eignet. Zudem 2 
Netzteil Beim Gehäuse integriert €0 ist unser Tiefpreis-PC kompakt, spar- N mE net.) 
Kühlung Auf Board vorhanden €0 sam und nicht unnötig laut. 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner € 20 
Sparsam und schnell genug || (iss 2) Ge] Ga) 


Alternative - schneller, aber teurer 


Gesamtpreis € 300, 


20 


Spiele - Modern Warfare 3: 1,42 GHz reichen 


„Heli fight”: 1.280 x 1.024, kein AA/AF, niedrigste Details, Texturen „Hoch“ 


Standard: 1,6 GHz, 1,3 Volt ER] 56,3 (Basis) 
Undervolt. 1:1,6 GHz, 1,15 V. DE] 56,3 (0 %) 


Leistungsaufnahme: Undervolting lohnt sich 


Prime 95, gemessen mit Watts Up? Pro 
Undervolt. 2: 1,42 GHz, 1,05 V. 36,5 (-8 %) 
Undervolt. 1: 1,6 GHz, 1,15 V. EEE 38,1 (-4 %) 
Standard: 1,6 GHz, 1,3 Volt EEE 39,7 (Basis) 


System: AMD E-350, Grafikeinheit Radeon HD 6310, A50, 4 GiByte RAM; Win 7 x64 
SP1, Catalyst 11.12 Bemerkungen: Bereits mit Standardeinstellungen ist der PC sehr 


Watt 
Besser 


Da der PC so günstig wie möglich 
sein soll, sich aber trotzdem für 
gewöhnliches Arbeiten und Surfen 
sowie HD-Videos eignen soll, ent- 


Lüfter auf dem Board läuft dank 
Lüftersteuerung meist mit nicht 
störenden 0,6 Sone. Eigentliches 
Highlight ist aber die Leistungsauf- 
nahme, die ein paar Watt unterhalb 
von anderen E-350-Platinen liegt. 
Da ohnehin nur Single-Channel un- 
terstützt wird, raten wir zu einem 
einzelnen 4-GiByte-Modul. Zu dem 
Mini-ITX-Mainboard von MSI passt 


Preise für sämtliche Festplatten 
noch relativ hoch. Wir haben ein 
Modell mit einem Terabyte für 
rund 90 Euro ausgewählt. Wenn 
Sie nicht so viel Speicherplatz brau- 
chen und lieber Leistung möchten, 
bekommen Sie eine 120-GByte-SSD 
für nur 30 Euro mehr. 


Per Brazos Tweaker können Sie Takt und 
Spannung ändern. Die abgebildeten 
Werte senken Temperatur und Verbrauch. 


Komponente une ERBETEN nes scheiden wir uns für die APU E-350 
een ; m ara: m Ra: ezg| Yon AMD. APU steht hier für „Acce- 
a nn lerated Processing Unit“ und gibt Optimierungen 
Grafikeinheit In CPU integriert €0 f i . er " 
n an, dass der Chip sowohl zwei CPU- Serienmäßig hat das Gehäuse Ele- 
RAM 2 x 2.048 MiByte (DDR3-1066) € 20 : ; ; : . 
HDD 120-GBvte-5SD € 120 Kerne als auch eine Grafikeinheit ment Q keinen Lüfter - nur das 
= Y enthält. Der E-350 wird ausschließ- Netzteil bläst die warme Luft raus. 
Gehäuse Thermaltake Element Q €50 . £ ; BR . ; s 
r n Baar n lich fest verlötet auf Mainboards Mit einem 80-mm-Lüfter in der Sei- 
Netzteil Beim Gehäuse integriert €0 & j Br 
e: angeboten. Wir empfehlen die tenwand konnten wir die Tempe- 
Kühlung Auf Board vorhanden €0 MED ha STAR Done . Eedesk 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner -Platine E350IA-E45. Der kleine raturen um ein paar Grad senken. 


Zwar gibt es keine entsprechenden 
Bohrungen, die Be-quiet-Lüfter Si- 
lent Wings USC oder PWM lassen 
sich dank mitgelieferter Plastikstif- 
te aber problemlos befestigen. 


Mit dem Tool Brazos Tweaker (code. 
google.com/p/brazostweaker) kön- 
nen Sie zudem Spannung und Takt 
senken. Das lohnt sich gerade beim 


Undervolt. 2: 1,42 GHz, 1,05 V. Eee] 51,9 (-8 % : a ; 
j j a, 2 das kleine Thermaltake-Gehäuse Maximaltakt (1,6 GHz) - also dem 
Bealngt spielbar von 25-40 Fps: Fllssig spielbar ab. 40,Fps Element Q. Für nur 50 Euro ent- P-State PO. Wir haben (wie oben 
System: AMD E-350, Grafikeinheit Radeon HD 6310, A50, 4 GiByte RAM; Win 7 x64 MINE @ Fos hält es sogar ein ausreichendes abgebildet) den Takt per 2,25-Tei- 
SP1, Catalyst 11.12 Bemerkungen: Auch mit gesenktem Prozessortakt bleibt Modern P il it sind di L f14 k it lief 
Warfare 3 mit niedriger Detailstufe gerade noch spielbar. » Besser 200-Watt-Netzteil. Derzeit sind die er auf 1,42 GHz gesenkt. Damit lie 


die APU auch mit 1,05 statt 1,3 Volt 
stabil und war kühler sowie spar- 
samer (siehe Benchmarks). Damit 
die Werte beim PC-Start automa- 
tisch geladen werden, klicken Sie 
auf „Service“, dann auf „Make cus- 
tom...“, anschließend auf „Update“ 
und dann auf „Apply“. (ma/dm) 


Zehn gute Spiele, die auf diesem PC laufen 


sparsam. Ohne Leistungsverlust sind per Undervolting vier Prozent weniger möglich. 


Spiel Spielbar | Einstellungen 
Braid v aximale Details 
Pi = Call of Duty: Mod. Warfare 3 = inimale Details, Texturen auf „Hoch” 
Temperatur: Sparpotenzial per Undervolting Counter-Strike: Source _ HDR und Bloom abschalten 
e R Dungeon Defenders = iedrigste Detailstufe 
Prime 95, gemessen mit Core Temp : : 
Freelancer v aximale Details 
Undervolt. 2: 1,42 GHz, 1,05 V. EEE 19 League of Legends = iedrigste Detailstufe 
Undervolt. 1:1,6 GHz, 1,15 V. EEE 53 Lego Star Wars & Co. FSAA, Bloom, Schatten und „Erhöhte Grafiken” aus 
Standard: 1,6 GHz, 1,3 Volt En 56 Plants vs. Zombies v aximale Details 
System: AMD E-350, Graikeinheit Radeon HD 6310,50, 4 GiByte RAM; Win 7x645P, | Grad Celsius Pokal = iedrigste Detailstufe: 
Catalyst 11.12 Bemerkungen: Wir haben die Messungen mit zusätzlichem Lüfter in der besser World of Warcraft: Cataclysm = DX11, niedrigste Detailstufe 
Seitenwand durchgeführt. Underclocking und Undervolting bringen viel. v Mit hohen Details spielbar — In 1.280 x 1.024 mit mittleren oder niedrigen Details spielbar 
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Da APU samt Grafikeinheit und Kühler bereits auf dem Mainboard vorhanden sind, 


Öffnen Sie die Verriegelung der RAM-Bank, die nah am Kühler liegt und setzen Sie das 
müssen nur wenige Komponenten zusammengebaut werden. 


Modul ein. Drücken Sie es vorsichtig in den Slot, bis die Verriegelung einrastet. 


Da im Element Q wenig 
Platz ist, sollten Sie das 
Mainboard zunächst neben 
das Gehäuse legen und die 
beiden Kabel vom Netzteil 
"sowie die Stecker für Front- 
} _ USB und Audio anschließen. 
1 MB; 1 Bei den Anschlüssen für 
„ur _ z All , Al | Nr Power- und Reset-Taster 
° ge” Setzen Sie die I/O-Blende, j ‚ 


f 2 Pr sowie LEDs halten Sie sich 
ss die beim Mainboard mit- : i En / 


{ ZIREN ' . ; N ‚% einfach an unsere beiden 
geliefert wird, in die Halte- a % n € 4 Detail-Bilder. 
rung des Gehäuses ein. . a k = 


| 


© > W u 
Setzen Sie das Board in das Schrauben Sie die beim Gehäuse 
Gehäuse und befestigen Sie es mitgelieferten Plastikschienen 
mit vier Schrauben. seitlich an der HDD fest. 


Schließen Sie das SATA-Datenkabel sowie das 
Stromkabel vom Netzteil an und befestigen 
Sie das Laufwerk mit vier Schrauben. 


Nehmen Sie die Frontklappe ab und schieben Sie 
gen an der Gehäusefront. das Laufwerk von vorne in das Gehäuse. 


of and More !! 


Messner p L ATI NUM) Allthe Great Features 
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SERVICE | Leserwahl 2011 


Hersteller 
des Jahres 


Die Vorauswahl ist abgeschlossen - jetzt sind Sie am Zug! Wählen Sie die Hersteller, das Produkt und 


die Technologie des Jahres 2011. 


s ist mittlerweile eine liebge- 
wonnene Tradition, die sowohl 
Leser, Redakteure als auch Hersteller 
jedes Jahr aufs Neue in ihren Bann 
zieht: die Leserwahl, bei der die bes- 


Mitmachen und gewinnen! 


ten Innovationen, die spannendsten 
Produkte und die kreativsten Her- 
steller ausgezeichnet werden. Seit 
einigen Jahren findet die Wahl aus- 
schließlich online statt - einen Fra- 


Sie können dieses Jahr; 
bequem per Internet” 
formular unter www. 
pcgh.de/gol/leserwahl 
abstimmen. 
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gebogen, den die Leser einsenden 
müssen, gibt es nicht mehr. 


Auf den folgenden Seiten finden Sie 
daher lediglich Listen der Hersteller 
in verschiedenen Hardwarekatego- 
rien. Geben Sie dabei jenen Herstel- 
lern Ihre Stimme, deren Produkte 
Sie besonders schätzen, deren Ser- 
vice Sie für überragend halten oder 
die Sie einfach dank des Gesamtein- 
druckes im vergangenen Jahr beson- 
ders überzeugt haben. Die Liste der 
Kategorien reicht von Prozessoren 
über Luft- und Wasserkühler bis hin 
zu Sicherheitssoftware. Natürlich 
sind auch die immer populärer wer- 
denen SSD-Speicher mit einer eige- 
nen Rubrik vertreten. 


Wie gewohnt, gibt es darüber hi- 
naus zwei Sonderkategorien. Im 
Einzelnen sind dies das „Produkt 
des Jahres“ und die „Technologie 


des Jahres“. Für diese beiden Kate- 
gorien haben wir schon seit dem 
Jahreswechsel 2011/2012 auf unse- 
rer Webseite www.pcgh.de unsere 
Leser um Vorschläge gebeten. In 
den folgenden Wochen lief die Vo- 
rauswahl, deren Ergebnis Sie unter 
BONUSCODE 28MH einsehen kön- 
nen. Übrig blieben schließlich 11 
Produkte sowie 11 Technologien, 
über die Sie nun endgültig abstim- 
men können. 


Unser Internetformular für die Ab- 
stimmung finden Sie ab Ende Janu- 
ar unter der Adresse www.pcgh.de/ 
go/leserwahl oder unter BONUS- 
CODE 273K. Den Link können Sie 
gerne auch an Freunde und Bekann- 
die ebenfalls 
teilnehmen dürfen. Das Webfor- 
mular kann bis zum 01. März 2012 
ausgefüllt werden. Die Ergebnisse 
der Wahl werden in der Ausgabe 
05/2012 veröffentlicht. (cg/ma) 


te weiterschicken, 


www.pcgameshardware.de 
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Die Redaktion hat in den 26 Kategorien Hersteller, Versender sowie Produkte, Technologien und Spiele nominiert. 


Prozessoren (x86) 
Bulldozer, Llano und Sandy Bridge (E) bestimmten 
das Prozessorjahr 2011. Welcher Hersteller ist Ihr 
Favorit? 


AMD, IBM, Intel, Via 


Grafikchip 
Seit Jahren bestimmen AMD und Nvidia den Grafik- 
kartenmarkt. Wer wohl in diesem Jahr die Nase vorn 
haben wird? 


AMD, IMG Tec, Intel, Matrox, Nvidia, S3 (Via) 


Grafikkarten 
Jetzt sind die Hersteller am Zug - wem gelang es, 
die Chips von AMD und Nvidia am besten in eigene 
Designs umzuwandeln? 


Asus, Club 3D, Colorful, Evga, Force 3D, Gain- 
ward, Gigabyte, HIS, KFA?, Vertex 3D (VTX3D), 
MSI, Palit, Point of View, Powercolor, Sapphire, 
Sparkle, Xfx, Zotac 


Hauptplatinen 
Die gleiche Frage stellen wir bei Mainboards. Wem 
schenken Sie Ihr Vertrauen, wer lag im abgelaufenen 
Jahr in Ihrer Gunst vorne? 


Asrock, Asus, Biostar, Elitegroup, EVGA, Fox- 
conn, Gigabyte, Intel, MSI, Sapphire, Xfx, Zotac 


Arbeitsspeicher 
Die Preise fallen weiter und die Margen der Her- 
steller schrumpfen. Wer hat 2011 das Beste daraus 
gemacht?! 


Adata, Avexir, Buffalo, Corsair, Crucial, 
Exceleram, G.Skill, GEIL, Kingston, Mach 
Xtreme, MDT, Mushkin, Patriot, Qimonda, 
Samsung, Super Talent, Take MS, Teamgroup, 
Transcend 


OUR DEFINITION 


www.arschkalte-hardware.com 


www.pcgameshardware.de 


Monitore 
Der Kampf unter den Bildschirmherstellern ist hart; 
bei der letzten Wahl hatte Samsung noch die Nase 
vorn. 


Acer, AOC, Apple, Asus, Beng, Dell, Eizo, 
Fujitsu, Hanns.G, HP, Hyundai, Iiyama, Lacie, 
Lenovo, LG, NEC, Philips, Samsung, Sony, 
Viewsonic 


Festplatten 
In dieser Kategorie geht es um den besten Hersteller 
Platter-basierter Massenspeicher. Für SSDs haben 
wir eine eigene Rubrik. 


Hitachi, Samsung, Seagate, Toshiba, Transcend, 
Western Digital 


Solid State Disks (SSDs) 
Kaum ein neuer Spiele-PC kommt noch ohne SSD 
aus; welchem Hersteller würden Sie Ihr Geld anver- 
trauen? 


A-Data, Buffalo, Corsair, Crucial, Extreme- 
mory, G.Skill, Intel, Kingston, Mach Extreme, 
Mushkin, OCZ, Patriot, Plextor, Samsung, Super 
Talent, Seagate, Western Digital 


Soundkarten 
Der Soundkartenmarkt führt seit Jahren ein Schat- 
tendasein; das könnte sich vielleicht mit Windows 8 
wieder ändern. 


Audiotrak/ESI, Asus, Auzentech, Creative, 
Terratec 


CPU-Kühler (Luft) 
Die Kategorie der Prozessorkühler-Hersteller haben 
wir unterteilt. Zunächst möchten wir Ihren Lieblings- 
Luftkühlerhersteller wissen ... 


Akasa, Antec, Arctic Cooling, Be quiet, Black- 


OF »ARSCHKALT« 


noise (Noiseblocker), Cooler Master, Coolink, 
Cooltek, Corsair, Deepcool, EKL, Enermax, 
EVGA, Gelid Solutions, Nexus, Noctua, 
Phanteks, Prolimatech, Revoltec, Scythe, 
Silentmaxx, Silverstone, Spire, Thermalright, 
Thermaltake, Titan, Xigmatek, Xilence, Zalman, 
Zerotherm 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü) 
... ehe es um den besten Produzenten von Fertig- 
Wasserkühlungen geht. Welcher ist Ihr Favorit im 
vergangenen Jahr gewesen? 


Antec, Cool IT, Corsair, Thermaltake 


CPU-Kühler (Wasser) 
Die dritte CPU-Kühler-Kategorie dreht sich um 
Kühlblöcke, die in eine Wasserkühlung eingebunden 
werden können. 


Alphacool, Anfi-tec, Aqua Computer, Danger 
Den, Dimastech, D-Tek, EK Water Blocks, 
Enzotech, Innovatek, Koolance, Liquid Extasy, 
Magicool, Phobya, Swiftech, Watercool, XSPC, 
Ybris, Zern 


Lüfter 
Schließlich loben wir einen Preis für den besten 
Lüfterhersteller aus - ob Gehäuse-, CPU- oder VGA- 
Lüfter ist dabei egal. 


AC Ryan, Aerocool, Akasa, Antec, Aquatuning, 
Arctic Cooling, Be quiet, Blacknoise (Noise- 
blocker), Cooler Master, Coolink, Cooltek, 
Corsair, Deepcool, Easynova, EKL (Alpenföhn), 
Enermax, Fractal Design, Gelid Solutions, 
Ichbinleise, Nanoxia, Nexus, Noctua, Northq, 
Papst, Phanteks, Phobya, Prolimatech, Rasurbo, 
Revoltec, Scythe, Sharkoon, Silentmaxx, Silenx, 
Silverstone, Spire, Thermalright, Thermaltake, 
Titan, Xigmatek, Xilence, Yate Loon, YS-Tech, 
Zalman 


Wahl 
zum Hersteller 
des Jahres 2011 
Jetzt für be quiet! 
stimmen unter: 


pcgameshardware.de 


be quiet! 
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Tastaturen 
Logitech geht als Sieger der letzten Jahre klar 
favorisiert in die Auswahl zum Tastatur-Hersteller 
des Jahres. 


A4 Tech, Cherry, Corsair, Enermax, Genius, 
Hama, Keysonic, Logitech, Microsoft, Mionix, 
Raptor-Gaming, Razer, Roccat, Saitek, Steelse- 
ries, Thermaltake (Tt Esports), Trust, Zowie 


Mäuse 
Fast schon eine Glaubensfrage ist die nach dem Her- 
steller der Spiele-Maus. Wir sind gespannt, wer das 
Rennen in dieser Hardware-Kategorie macht. 


Cooler Master, Corsair, Gigabyte, Logitech, Mi- 
crosoft, Mionix, Zowie, Ozone, Raptor Gaming, 
Razer, Roccat, Speedlink, Steelseries, Thermalt- 
ake (Tt Esports), Zowie 


Lautsprecher 
Für klangbewusste PC-Spieler ist die Wahl der rich- 
tigen Lautsprecher besonders wichtig. 2010 gewann 
Teufel diese Kategorie. 


Altec Lansing, Arctic, Asus, B&W, Bose, Canton, 
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* SATA 3.0 6Gb/s 


ERHÄLTLICH DEI 


Eyberpert te 


Creative, Edifier, Hama, Hercules, JBL, Logitech, 
Nubert, Philips, Razer, Scythe, Sony, Speedlink, 
Teufel, Trust 


Netzteile 
Der Netzteil-Markt ist in den letzten Jahren stark 
gewachsen; über 30 Hersteller ringen um Platz 1! 


Aerocool, Akasa, Amacrox, Antec, Arctic Coo- 
ling, Be quiet, Chieftec, Cooler Master, Corsair, 
Cougar, Enermax, Fractal Design, FSP, Gigabyte, 
LC-Power, Lepa, Li-Lian, Nesteq, OCZ, PC Power 
& Cooling, Raptoxx, Rasurbo, Sapphire, Scythe, 
Seasonic, Seventeam, Sharkoon, Silentmaxx, 
Silverstone, Super Flower, Tagan, Thermaltake, 
Xfx, Xigmatek, Xilence, Zalman 


Gehäuse 
Cooler Master, Lian Li, Thermaltake — das war der 
Zieleinlauf bei unserer letzten Wahl. Wem haben Sie 
2011 das Vertrauen geschenkt? 


Aerocool, Akasa, Anide&es, Antec, Arctic, Bitfe- 
nix, Chieftec, CM Storm, Cooler Master, Cool- 
tek, Corsair, Cougar, Enermax, Fractal Design, 
Hanjung, In Win, Lancool, Lepa, Lian-Li, Nox, 


OCTANE SERIES 


SOLIO STATE ORIVES 


- 2,5 "Formfaktor * MLCNAND Flash 
* Available in 128GB - ITB 


[arennare [omas ART EHER 
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NZXT, Origen AE, Rasurbo, Revoltec, Scythe, 
Sharkoon, Silentmaxx, Silverstone, Thermaltake, 
Xigmatek, Zalman 


Notebooks 
Trotz zunehmender Diversifizierung - wir zählen 
auch Netbooks, Macbooks und Ultrabooks zu den 
Notebooks. Welche Firma wird gewinnen? 


Acer, Apple, Asus, Dell/Alienware, Deviltech, 
Fujitsu, Lenovo, Medion, MSI, Samsung, Schen- 
ker (XMG), Sony, Toshiba 


Sicherheitssoftware 
In der letzten herstellerbezogenen Kategorie möch- 
ten wir wissen, wer Ihre bevorzugte Sicherheitssoft- 
ware herstellt. 


Avast, AVG, Avira, Bitdefender, Command, 
Escan, Eset, F-Secure, G-Data, Kaspersky, Mc- 
afee, Microsoft, Panda, Sophos, Symantec 


Kopfhörer/Headsets 
Neben den Lautsprechern gehören auch gute Kopf- 
hörer zu einem vollwertigen Spiele-PC. 23 Hersteller 
treten in dieser Rubrik an. 


Wahl 
zum Hersteller 
des Jahres 2011 
Jetzt für be quiet! 
stimmen unter: 


pcgameshardware.de 
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Arctic, AKG, Beyerdynamic, Bose, Corsair, 
Creative, Hama, Koss, Logitech, Ozone, Philips, 
Plantronics, Razer, Roccat, Sennheiser, Sharko- 
on, Shure, Skullcandy, Sony, Speedlink, Steel 
Series, Teac, Trust, Ultrasone 


® Produkt des Jahres 

Leser und Redaktion haben hier bereits eine Voraus- 
wahl getroffen. Welches dieser elf Produkte ist Ihr 
Favorit? 


AMD 990FX , AMD A8-3850 (Llano), AMD 

E-350 (Brazos), AMD FX-8150 (Bulldozer), AMD 
Radeon HD 6950, AMD Radeon HD 6970, AMD 
Radeon HD 7970 , Aquaero 5, Asus Mars II, Asus 
Rampage IV Extreme, Gigabyte G1.Sniper2, 
Intel Core i5-2500K (Sandy Bridge), Intel Core 
i7-2700K (Sandy Bridge), Intel Core i7-3960X 
(Sandy Bridge E), Intel Z68 , MSI Big Bang Xpo- 
wer II, Nvidia 3D Vision 2 , Nvidia Geforce GTX 
560 Ti (448 Cores), Nvidia GTX 590 


® Technologie des Jahres 

Bei der Technologie des Jahres haben wir ebenfalls 
elf Produkte vorausgewählt. Im vergangenen Jahr 
gewann USB 3.0. 


120-Hz-LCDs, 32-nm-Chipfertigung, 3D mit Flash 
3D und Web GL im Webbrowser, Android 4.x 


> Rn ä 
‚Erstmals, 
autjHeft:DVD 


Bullet-Time 


ve“) MASS EFFECT 3 
ALAN WAKE 


Abzocke oder Mehrwert? Wir stell 


ars Action-Knaller in der Mega Vors 


- Ice Cream Sandwich, Apple iOS 5, Apple Siri, 
APUs, Bewegungssteuerung für PC, Direct X 
11.1, High-Res-Displays, Integrierte Grafik, Intel 
Thunderbolt, Intel Ultrabooks, Mechanische 
Tastaturen, Microsoft Windows Phone 7.5, PCI- 
Express 3.0, Platin-Netzteile, Quad-Channel-Spei- 
cherinterface, SSD-Caching, UEFI, Ultrabooks 


® Spiel des Jahres 

Eine der heißesten und umstrittensten Kategorien 
haben wir uns bis zum Schluss aufgehoben: Welches 
war das beste Spiel 2011? 


Alice: Madness Returns, Anno 2070, Batman: 
Arkham City, Assassin’s Creed: Revelations, Batt- 
lefield 3, Call of Duty: Modern Warfare 3, Crysis 
2, Deus Ex: Human Revolution, Drakensang 
Online, Duke Nukem Forever, FIFA 12, Need 

for Speed: The Run, Portal 2, Rage, Serious Sam 
3: BFE, Star Wars: The Old Republic, The Elder 
Scrolls 5: Skyrim, Trackmania 2, Tropico 4, The 
Witcher 2: Assassins of Kings. 


® Versender des Jahres 

Ähnlich heiß diskutiert wird stets die Frage nach 
dem besten Online-Versandhandel. Welchen würden 
Sie empfehlen? 


Alternate, Amazon, Aquatuning, Arlt, Atelco, 
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www.phobya.com 


Avitos, Caseking, Computeruniverse.net, 
Comtech, Conrad, Cyberport, Dell (Alienwa- 
re), Deviltech, Ebay, Fort Knox, Getgoods.de, 
Hardwareversand.de, Home of Hardware, K&M 
Elektronik, Medion, Mein Paket, Mindfactory, 
MIX Computerversand, PC-Cooling, PC Spe- 
zialist, Planet4one, Redcoon, Saturn, Snogard, 
Ultraforce, VV-Computer 


® 


4 Raffael Vötter 


= Fachbereich Grafikkarten 


E-Mail: rv@pcgh.de 
Kommentar 


Autodidaktische Allwissenheit kontra Testergeb- 
nis - warum Sie uns vertrauen können. 


Radeon HD 7970 - sicher ist Ihnen diese Grafikkarte 
ein Begriff. Falls nicht: Der hier startende Grafikkarten- 
teil der PC Games Hardware dreht sich fast vollständig 
um das neue AMD-Flaggschiff. Die Karte ist zweifellos 
gelungen, doch in handelsüblicher Form längst nicht 
so leise, wie das Testmuster zunächst hoffen ließ. Bei 
lauten Grafikkarten ist stets ein interessantes Verhalten 
zu beobachten, denn was ist eigentlich „laut"? Wer sich 
zum Start einer neuen GPU durch Forenthreads beißt, 
wird feststellen, dass Tests - auch den unsrigen — stets 
ein mehr oder minder gesundes Misstrauen entgegen- 
gebracht wird. Das äußert sich immer ähnlich: Wir, selbst 
Spieler und praktischerweise mit jahrelanger Praxiserfah- 
rung bewaffnet, kritisieren die Lautheit des Kühlsystems. 
Das tun wir nicht aus purer Bosheit, sondern nur dann, 
wenn es angebracht ist. Einige Erstkäufer (oder solche, 
die es werden wollen) ignorieren diese Warnung mitun- 
ter. Nicht selten sind dann Aussagen des Typs „Argh, 
die ist tatsächlich ziemlich laut” oder „Hatte ich nicht 
erwartet” zu lesen. Zuletzt geschehen bei der HD 7970; 
besonders kalt erwischt hat's einige Optimisten aber bei 
den gescholtenen Fermi-Debütkarten (GTX 480/470) 
Warum? Darüber kann ich an dieser Stelle nur Spekula- 
tius backen. Natürlich sollen Sie nicht allem blind glau- 
ben, was Sie im Internet lesen — gerade dann, wenn Sie 
schon einige Jahre Erfahrung gesammelt haben. Unsere 
Tests jedoch sind von Spielern für Spieler. Wir sind kei- 
ne abgehobenen Kritiker, sondern darauf bedacht, die 
Tauglichkeit eines Produkts im Alltag zu bewerten — das 
dürfen und sollten Sie glauben. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


»% ERSEKINGB.de 


präsentiert: 
AMD Radeon HD 7970 


+ Die schnellste Single-GPU-Grafikkarte der Welt 
» High-End-Gaming auf bis zu drei Monitoren 
+ Extrem niedriger Stromverbrauch im Leerlauf 


SAPPHIRE VNT Rerx 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Tı 


Accelero Xtreme 7970 im Test 


Der Arctic Accelero wurde speziell für die Radeon 
HD 7970 entworfen und überzeugt im Test durch 
seine Kühlleistung sowie sehr geringe Lautheit. 


urz vor Redaktionsschluss direkt aus Hong 

Kong eingetroffen und sofort getestet: Der 
neue Arctic Accelero Xtreme 7970, der zudem 
auch auf die HD 7950, HD 7870/7850 und diver- 
se HD-5000-/-6000-Grafikkarten passt. 


Der wuchtige Kühler mit drei 92-Millimeter-Lüf- 
tern vertraut auf fünf Heatpipes und Unmengen 
an Aluminium-Lamellen, die Bodenplatte ist spe- 
ziell für den Tahiti-Chip der HD 7970/7950 an- 
gepasst - daher ist bei anderen Grafikkarten der 
Xtreme Plus 2 die bessere Wahl. Das Zubehör 
unseres Testmusters ist vollständig und umfasst 
unter anderem die per Wärmeleitkleber zu be- 


festigenden Kühlkörperchen für die Spannungs- 
wandler und den Videospeicher. Die Montage 
geht schnell von der Hand, die Propeller werden 
per Mini-4-Pol-Stecker direkt an die Grafikkarte 
angeschlossen. Als Unterbau dient uns MSIs Ra- 
deon HD 7970 aus der Marktübersicht, welche 
im Leerlauf mit 0,6 säuselt und unter Last mit 6,1 
Sone röhrt - bei bis zu 79 Grad Celsius. 


Der Accelero Xtreme 7970 dagegen ist mit 0,2 
bis 0,3 Sone bei maximal 65 Grad nicht nur nahe- 
zu unhörbar, er Kühlt auch exzellent. Allerdings 
verlängert die über 600 Gramm schwere Konst- 
ruktion die Radeon von 275 auf 310 Millimeter 
und die Stromanschlüsse sind etwas schwierig 
zu erreichen. Ab Februar soll das Kühlmonster 
für 75 Euro UVP erhältlich sein, der Straßenpreis 
dürfte darunter liegen. (ms) 
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Last Minute nach Spar-Hiti 


Quasi als wir diese Seite zur Druckerei schicken wollten, legt sich AMD 
endlich auf ein Launch-Datum für die Radeon HD 7950 fest. 


m 31. Januar, also einen Tag vor Erscheinen des Hefts, soll laut letztem 
tand der Planung die Radeon HD 7950 für knapp unter 400 Euro er- 
scheinen. Das leicht abgespeckte Modell hätten wir Ihnen gern im Test prä- 
sentiert, bis zum Mittag des Redaktionsschlusses am 20. Januar stand aber 
der Launch-Termin nicht final fest - ebensowenig sah man sich in der Lage, 
uns rechtzeitig mit Karte, Treiber oder auch nur finalen Spezifikationen zu 
versorgen. Dafür können Sie sich auf einen großen Bericht über den günsti- 
gen Tahiti-Ableger inklusive Herstellerkarten im nächsten Heft freuen. 


Nach derzeitigem Stand der Erkenntnisse kommt die HD 7950 mit 1.792 
Shader-ALUs und 112 TMUs auf den Markt (7970: 2.048/128) und wird mit 
800 MHz getaktet. Am Spei- 
cher wurde nur der Taktvon 
2.750 auf 2.500 MHz (-9 %) 
gesenkt - 384-Bit-Schnittstel- 
le und 3-GiByte-Ausbau blie- 
ben gleich. Mit zwei 6-Pol- 
Anschlüssen dürfte die Karte 
225 Watt aufnehmen; sie wird 
also sparsamer als ihre große 
Schwester ausfallen. Der Küh- 
ler der abgebildeten Sapphire- 
Karte machte bereits auf 
der HD 6970 Dual-Fan 
einen guten Ein- 
druck. (cs) 
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Bild: asder00/guru3d.com 


Wo bleibt Nvidias Kepler? 


Auf der CES wollte Nvidia keine öffentlichen oder offiziellen Angaben ma- 
chen, wann mit der kommenden GPU-Generation gerechnet werden kann. 


Kepler benannte Next-Gen-Architektur von Nvidia kommt wohl spätes- 
tens zum Ivy-Bridge-Launch Anfang April, da Nvidia-Chef Huang bereits 
etliche Design-Wins für die neue Mobil-Generation in Aussicht stellte. Die 
Gerüchteküche im Internet und PCGH-eigene Quellen zeichnen derweil 
ein etwas differenzierteres Bild. Sogar der bekannte Nvidia-Kritiker Char- 
lie Demerjian traut Kepler offenbar als Architektur einiges zu; wie er kürz- 
lich auf seiner Webseite Semiaccurate.com verriet, glaube er (mit Bezug 
auf AMDs Tahiti und GK104) an einen glatten Sieg Nvidias in dieser Gene- 
ration. Damit können verschiedene Maßstäbe gemeint sein: von Leistung 
pro Quadratmillimeter bis Leistung pro Watt ist alles dabei. 


I - verzweifelt gesucht. Die nach dem Wissenschaftler Johannes 


Ob GK104 aber tatsächlich schneller als die HD 7970 ausfällt, ist damit 
noch nicht gesagt. Denkbar sind verschiedene Architekturvarianten, von 
denen laut Gerüchteküche die meisten eher in die Breite als in die Höhe 
gehen sollen. Das bedeutet, Nvidia wird vermutlich auf eine deutlich er- 
höhte Anzahl an Shader-Einheiten setzen, diese aber mit Verzicht auf eine 
Hotclock (den doppelten Takt für die Shader) erkaufen. Eine Leistungsein- 
schätzung wurde ohne Angabe von Quellen bei Chiphell.com zusammen- 
gestellt und sieht die Rechenleistung knapp über 3 TFLOPS (GTX580: 1,58 
TFLOPS), die Texturfüllrate soll ebenfalls deutlich gegenüber der GTX 580 
steigen, lediglich die Speichertransferrate wächst demnach dank 256-Bit- 
Interface nur um weniger als 25 Prozent. (cs) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser aktueller Testparcours (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 
mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 


BESSER ® | Normierte Leistung 


Radeon HD 7970 (3 GiB) Preis: € 490 (-60 €) 100 
1.680 x 1.050: 80-47 -81-61-83-52-39 © 1.920 x 1.080: 71 -42- 74-55 - 74 - 46 - 35 2.560 x 1.600:43 -27-50-35-45-25-24 


Geforce GTX 580 (1,5 GiB) Preis: € 410 (+10 ©) 899% 
1.680 x 1.050: 78-38 - 80-59-59-41-47 @ 1.920 x 1.080:69-33- 72-52-48-37-44 © 2.560 x 1.600:39-19-47-32-28-22-32 
Radeon HD 6970 (2 GiB) Preis: € 290 (+10 €) 80,0% 
1.680 x 1.050: 72-37 - 66-52 -68- 36-32 © 1.920 x 1.080: 62 - 34 - 60 - 46 - 60 - 31 - 30 © 2.560 x 1.600:37 - 20-39 -28- 36-17 - 19 
Geforce GTX 570 (1,25 GiB) Preis: € 280 (+/-0 €) 78,1% 
1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70-51 -51-35-42 9 1.920 x 1.080:59 - 29-64 -46-41-31-40 © 2.560 x 1.600:33 - 17-41 -28-24- 18-27 
Geforce GTX 480 (1,5 GiB) Preis: Auslaufmodell 76,8% 


1.680 x 1.050: 70-31 -63-49-51- 36-44 © 1.920 x 1.080: 61 -27-57-44-42-32-40 © 2.560 x 1.600:34 - 16-40-26-24-18-29 


Gef. GTX 560 Ti-448 (1,25 GiB) | | Preis: € 240 (-10 €) 75,1% 
1.680 x 1.050: 64-32 -67-50-48-34-41 © 1.920 x 1.080:57 - 28- 61-44 - 39 - 30 - 39 © 2.560 x 1.600:32 - 16-39-27-23-17-26 
Radeon HD 6950 (1 GiB) Preis: € 200 (+10 ©) 70,8% 


1.680 x 1.050: 62 - 33 - 58-46 - 60-31 - 28 9 1.920 x 1.080: 54-30 -53-41-52- 28 - 26 9 2.560 x 1.600:32 - 15-34 -25-31-15-16 


Radeon HD 6950 (2 GiB) Preis: € 230 (+10 €) 702% 
1.680 x 1.050: 61 - 33 - 58-46 - 60-31 - 28 9 1.920 x 1.080: 54-30 -52-41-52- 28 - 26 9 2.560 x 1.600:32 - 17-34 -25-31-15-16 


Radeon HD 5870 (1 GiB) Preis: Auslaufmodell 69,8 % 
1.680 x 1.050: 61-32 -58-44 -61-31-28 © 1.920x 1.080:55-29-53-39-53 - 28 - 26 © 2.560 x 1.600: 32 - 16-35 -24-32-15-16 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiB) Preis: € 180 (+/-0 €) 66,0% 
1.680 x 1.050: 56 -29-61-39-45- 28-39 = 1.920 x 1.080: 50 - 26-55 -34 - 37 - 25 - 37 0 2.560 x 1.600: 28- 13-36 -20-21-15-23 


Preis: Auslaufmodell PN | 61,4% 


1.920 x 1.080: 48 - 22-46 - 35 - 33 - 25 - 35 © 2,560 x 1.600: 27 -13-28-21-19-14-22 


Geforce GTX 470 (1,25 GiB) 
1.680 x 1.050: 54 -25-51-40-40-28-38 


Geforce GTX 560 (1 GiB) Preis: € 150 (+10 €) 59,7% 
1.680 x 1.050: 51-25-54-33-42-26-38 9 1.920x 1.080:45 -22-49- 29-35 - 22 - 36 M 2.560 x 1.600: 24 - 11-30-16-19-13-22 
Radeon HD 6870 (1 GiB) Preis: € 140 (+/-0 €) 58,2% 


1.680 x 1.050: 53 - 28-49 - 36 -50-27-28 9 1.920 x 1.080:46 - 25-45 -32-44 - 24 - 23 M 2,560 x 1.600: 27 -13-28-19-26- 11-13 


Radeon HD 5850 (1 GiB) Preis: Auslaufmodell 
1.680 x 1.050: 51 -27-48-37-50-23-23 = 1.920x 1.080:46-24-44-33-43-21-21 


56,4% 
2.560 x 1.600:27-13-28-19-26- 10-12 


Geforce GTX 460 (1 GiB) Preis: € 120 (+/-0 €) 49,9% 
1.680 x 1.050: 45 -22-46-29-35-21-33 = 1.920 x 1.080:39- 19-41 - 25-27 - 19 - 29 © 2.560 x 1.600: 21 - 10-25-14-15- 11-19 


Radeon HD 6850 (1 GiB) Preis: € 120 (+/-0 €) 49,3% 
1.680 x 1.050:47-23-40-29-41-23-23 9 1.920x 1.080:42 -21-36-25-36- 21-21 2.560 x 1.600: 24-11-22-15-21-11-12 


Radeon HD 6790 (1 GiB) | | Preis: € 110 (10€) | | EEE >97 % 


1.680 x 1.050: 35 - 20-35 - 25-34 - 20 - 15 © 1.920 x 1.080: 32 - 17-32 - 22 - 29 - 17 - 13 0 2.560 x 1.600: 19- 10- 19-13-17-9-5 


U 32 


1.920 x 1.080: 31 - 14-33 - 19 - 23 - 14 - 26 © 2.560 x 1.600: 17-8-20-10-12-7-14 


Geforce GTX 550 Ti (1 GiB) Preis: € 100 (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 35 - 16-36 -22- 28-16 - 28 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-2T), Win? x64 SP1, Cat 11.12/GF 290.36 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


Yeston: Monster-HD-7970 


Der wohl größte Brocken in der Single-GPU-Geschichte kommt von Yeston: 
eine HD 7970 mit gut vier Slots hohem/breitem Kühler und zwei 120er-Fans. 


er chinesische Her- 
Di Yeston hat 
eine Radeon HD 7970 ge- 
zeigt, die Übertakterher- 
zen wohl höherschlagen 
lässt - zumindest was die 
Luftkühlung angeht. Auf 
einer Referenzplatine von 
AMD haben die Ingenieure 
den bis dato mutmaßlich 
fettesten Kühlkörper aller 
Grafikkarten montiert. Ob die ebenfalls von Yeston gezeigte, Kostenopti- 
mierte, blaue 7970-Platine in der Serienfertigung zum Einsatz kommt, ist 
allerdings ebenso offen wie Verfügbarkeit und Preis der Karte. (al/cs) 


Bild: expreview.com 
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GRAFIKKARTEN | PCI-E 3.0 


Das bringt PCI-Expre 


€ 


ss 3.0 in der Praxis 


Test: PCI-Express 3.0 


Der neue PCI-Express-Standard ist da - passende Grafikkarten, CPUs und Mainboards sind seit weni- 


gen Wochen verfügbar. Im Test prüfen wir: Was bringt PCI-Express 3.0 bei Spielen wirklich? 


it der Radeon HD 7970 bietet 

AMD derzeit die weltweit ers- 
te Grafikkarte, die PCI-Express 3.0 
unterstützt. Damit die theoretisch 
doppelt so hohe Übertragungs- 
geschwindigkeit gegenüber dem 
bisherigen Standard PCI-E 2.0 auch 
genutzt werden kann, müssen al- 
lerdings Mainboard und (bei Intel) 
die CPU ebenfalls PCI-Express 3.0 
unterstützen. Wir untersuchen, ob 
es sich aktuell lohnt, in PCI-E-3.0-fä- 
hige Hardware zu investieren. PCI 
Express 3.0 wird sich immer weiter 
verbreiten - das steht bereits fest. 
Doch wie viel Leistung verliert die 
Radeon HD 7970, wenn sie nur mit 
PCIExpress 2.0 betrieben wird? 
Wir haben mehrere aktuelle Spiele 
mit der HD 7970 sowie einer San- 
dy-Bridge-Extreme-CPU geprüft. 


PCI-Express-Grundlagen 

Beim PCI-E-Standard gibt es zwei 
wichtige Faktoren, welche die 
Übertragungsleistung angeben. 
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Die erste ist die Anzahl der Lanes 
(auf Deutsch: „Bahnen‘“). Für Gra- 
fikkarten sind 16 dieser Lanes vor- 
gesehen. Man spricht hier oft vom 
x16-Modus. 
Soundkarten setzt man hingegen 


Für Netzwerk- oder 
normalerweise nur eine Bahn ein - 


auch PCI-Express x1 genannt. 


Der zweite wichtige Faktor für die 
Transfergeschwindigkeit von PCI- 
Express ist die verwendete Gene- 
ration. Derzeit ist PCI-Express 2.0 
für Grafikkarten üblich - also die 
zweite PCI-E-Generation. Hier kann 
eine Bahn theoretisch bis zu 500 
Megabyte pro Sekunde (MByte/s) 
zum Ziel übertragen. Da PCI-Ex- 
press allerdings bidirektional ar- 
beitet, stehen für beide Richtungen 
jeweils 500 MByte/s zur Verfügung 
- also beispielsweise von der CPU 
zur Grafikkarte und wieder zurück 
zum Prozessor. Daher werden oft 
die beiden Richtungen zusammen- 
gerechnet und die bidirektiona- 


le Übertragungsrate angegeben 
- in unserem Beispiel also 1.000 
MByte/s bidirektional statt 500 
MByte/s unidirektional. 


Bei dem alten PCI-Express-1.1-Stan- 
dard überträgt hingegen eine Lane 
nur bis zu 250 MByte/s - also genau 
die Hälfte gegenüber PCIE 2.0. Wir 
sprechen zur Klärung daher bei- 
spielsweise von 16 PCI-E-2.0-Lanes. 
Mit dem neuen PCI-E-3.0-Standard 
wird die Übertragungsrate erneut 
fast verdoppelt - hier sind es 985 
MByte/s pro Lane in eine Richtung. 
Mehrere Rechenbeispiele finden 
Sie in der Tabelle unten rechts. 


Grafikkarten 

Auch wenn es bereits seit mehre- 
ren Monaten Mainboards gibt, die 
PCI-Express 3.0 unterstützen, ist 
die Auswahl an Grafikkarten mit 
dem neuen Standard äußerst be- 
grenzt. Zum aktuellen Zeitpunkt 
bietet AMD mit der Radeon HD 


7970 die erste Grafikkarte an, die 
sich für den höheren Datendurch- 
satz von PCI-Express 3.0 eignet. 
Weitere AMD-Grafikkarten 
dem neuen Standard erwarten wir 
in den nächsten Wochen. So sol- 
len die günstigeren Modelle Rade- 
on HD 7950 sowie alle Varianten 


mit 


der kommenden HD-7800-Serie 
angeblich ebenfalls PCI-Express 
3.0 unterstützen. Dass Nvidias 


kommende Grafikchips mit dem 
„Kepler“ PCI-E-3.0- 
Übertragungsgeschwindigkeiten 
bieten, ist anzunehmen, aber bis- 
her genauso wenig bestätigt wie 
der Veröffentlichungstermin. Bis 
dahin bleibt AMD Vorreiter in Sa- 
chen PCI-Express 3.0. 


Codenamen 


Mainboards und CPUs 

Zum Start der Radeon HD 7970 ist 
nur eine CPU-Mainboard-Kombi- 
nation verfügbar, die PCI-Express 
3.0 unterstützt. Diese kommt aller- 
dings ironischerweise nicht vom 
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Radeon-Hersteller AMD selbst, son- 
dern von Intel. AMD hat aktuell kei- 
nen Mainboard-Chip im Portfolio, 
der PCI-Express 3.0 ermöglicht. Ob 
kommende Mainboard-Chips von 
AMD PCI-Express 3.0 unterstützen 
werden, ist noch nicht bekannt. 
Plausibel wäre es, da nur so die 
eigenen Grafikkarten voll genutzt 
werden können. 


Wer zum jetzigen Zeitpunkt ein 
System mit PCI-Express 3.0 haben 
möchte, kommt nicht um die neue 
Sockel-2011-Plattform herum. So- 
wohl die Mainboards als auch die 
Prozessoren bieten PCI-E-3.0-Un- 
terstützung, sind aber sehr teuer 
- schließlich handelt es sich um 
Intels High-End-Plattform. Deutlich 
günstiger sind da Mainboards mit 
Sockel 1155, von denen sich man- 
che ebenfalls für PCI-E 3.0 eignen 
- aber nicht alle. 


Zum Hintergrund: Bei aktuellen In- 
tel-CPUs sitzt der PCI-E-Controller 
für die Grafikkarten im Prozessor 
und aktuelle Sockel-1155-CPUs der 
Sandy-Bridge-Reihe bieten ledig- 
lich PCI-Express 2.0. PCI-Express 
3.0 wird erst mit den kommenden 
Ivy-Bridge-Prozessoren im Sockel 
1155 Einzug halten. Die neuen In- 
tel-CPUs sollen auch in bisherigen 
Sockel-1155-Boards mit Z68-, P67-, 
H67- oder H61-Chip laufen. Ge- 
rüchten zufolge werden die ersten 
Modelle der Ivy-Bridge-Reihe erst 
im April 2012 verfügbar sein. Bis 
dahin lässt sich die höhere Über- 
tragungsgeschwindigkeit von PCI 
Express 3.0 mit einem Sockel-1155- 
Board noch nicht nutzen. 


Obwohl noch keine passenden Pro- 
zessoren verfügbar sind, bewerben 
einige Hersteller ihre Sockel-1155- 
Mainboards schon jetzt mit offiziel- 
ler Unterstützung für PCI-Express 
3.0. Werden aktuelle Prozessoren 
wie beispielsweise der Core i7- 
2600K eingesetzt, unterstützt das 
Board aber nur PCI-Express 2.0. 


Einige Sockel-1155-Platinen sind 
auch ohne spezielle Kennzeich- 
nung PCI-Express-3.0-fähig. Dies 
trifft allerdings nur auf spezielle 
Mainboards mit einem einzelnen 
PCI-Express-x16-Slot zu, der direkt 
(also ohne Zwischen-Chip) an den 
Prozessor angebunden Bei- 
spiel für solche Mainboards sind 
das Asus P8P67 oder das Gigabyte 
H67N-USB3. Falls Sie ein ähnliches 
Mainboard besitzen, sollten Sie auf 
der Hersteller-Homepage 


ist. 


nach- 
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schauen, ob Ihre Platine vielleicht 
doch PCI-Express 3.0 unterstützt. 


Aktuelle Mainboards mit zwei oder 
mehr PCI-Express-Slots sind nicht 
PCI-Express-3.0- 
fähig. Da die Lanes vom PCI-E-Con- 
troller der CPU auf mehrere Slots 
aufgeteilt werden müssen, kommen 
spezielle Switch-Chips zum Einsatz, 
welche die Lanes den Grafikkarten 
zuteilen. Die meisten Platinen ver- 
fügen allerdings nur über Switches, 
die ausschließlich PCI-Express 2.0 
unterstützen. Einige Hersteller, 
darunter Asus, MSI oder Asrock, 
rüsten ihre 1155er-Mainboards be- 
reits mit PCI-Express-3.0-tauglichen 
Switch-Chips aus und ermöglichen 
so die Nutzung des neuen Stan- 
dards, sobald eine geeignete Grafik- 
karte eingebaut wird. Entsprechen- 
de Mainboards werden von den 


ohne Weiteres 


meisten Herstellern durch den Zu- 
satz „Gen3“ oder „PCI-E 3.0 ready“ 
gekennzeichnet. 


Benchmarks: Bandbreite 
künstlich limitieren 

Egal auf welcher Plattform Ihr Sys- 
tem basiert: Wenn nur eine Gra- 
fikkarte eingebaut ist, wird diese 
fast immer mit 16 Lanes angesteu- 
ert. Nur in wenigen Ausnahmen 
kommt es vor, dass die Anzahl der 
Lanes aufgrund des Platinen-Lay- 
outs künstlich auf 8 oder weniger 
beschnitten wird. Erst bei Syste- 
men, in denen mehrere Grafikkar- 
ten arbeiten, werden die Lanes ab- 
hängig von der Plattform aufgeteilt. 
Haben Sie beispielsweise ein So- 
ckel-1155-Mainboard, werden zwei 
Grafikkarten mit jeweils 8 Lanes 
angebunden. Bei Sockel-2011-PCs 
nutzen zwei Grafikkarten hingegen 
jeweils 16 Lanes. Leider stand uns 
zum Testzeitpunkt nur eine einzel- 
ne Radeon HD 7970 zur Verfügung. 
Dennoch wollten wir testen, wie 
sich eine Verringerung der Lanes 
von 16 auf 8 im Crossfire-Modus 
auswirkt. 


Damit sich alle Ergebnisse in unse- 
ren Benchmarks direkt vergleichen 
lassen, haben wir sie auf derselben 
Plattform ermittelt. Hierfür konn- 
ten wir uns mit einem kleinen 
Trick behelfen: Zwar bietet unsere 
Test-Platine, das Asus Rampage IV 
Extreme, die Möglichkeit, im UEFI 
zwischen PCI-Express 1.1, 2.0 oder 
3.0 zu wählen, die Lanes konnten 
wir im UEFI allerdings nicht be- 
grenzen. Um die Radeon HD 7970 
aber künstlich auf 8 Lanes zu dros- 
seln, haben wir die Hälfte der > 


Dirt 3: PCI-E 3.0 bringt bis zu 6 % 


Integr. Benchmark - 1.920 x 1.200, 8x MSAA/16;1 AF, DX 11, max. Details 


HD 7970 @ PCI-E 3.0 x16 65 En 17,3 (+6 %) 
HD 7970 @ PCI-E 3.0 x8 En 74,9 (+2 %) 

HD 7970 @ PCI-E 2.0 x16 0 En 73,2 (Basis) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x8 E55] En 68,4 (-7 %) 

HD 7970 @ PCI-E 1.1 x16 53 En 67,9 (-7 %) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x8 3] 57,6 (-21 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i17-3930K @ 4,4 GHz, Asus Rampage IV Extreme, 4 x 4 GiByte DDR3- 
1866 CL9-10-9-27, Windows 7 Pro. x64 SP1, Catalyst 8.921.2 Bemerkungen: PCI-E x16 
liegt klar vorne, selbst PCI-E 3.0 x8 ist hier minimal schneller als PCI-E 2.0 x16. 


MiRAN 2 Fps 


» Besser 


Call of Duty: MW3: 11 % schneller per PCI-E 3.0 


PCGH-Benchmark „Heli fight” - 1.920 x 1.200, 4x SSAA/16:1 AF, max. Details 


HD 7970 @ PCI-E 3.0 x16 6 En 91,7 (+11 %) 
HD 7970 @ PCI-E 3.0 x8 6 89,1 (+8 %) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x16 5 En 52,5 (Basis) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x8 5 En 74,8 (-9 %) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x16 52 70,1 (-15 %) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x8 EEE N 53,7 (-35 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-3930K @ 4,4 GHz, Asus Rampage IV Extreme, 4 x 4 GiByte DDR3- 
1866 CL9-10-9-27, Windows 7 Pro. x64 SP1, Catalyst 8.921.2 Bemerkungen: Modern 
Warfare 3 profitiert mit 11,2 Prozent am deutlichsten von PCI-E 3.0. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Mit Klebeband haben wir die Hälfte der Datenkontakte am PCI-Express-Stecker der 
Radeon HD 7970 versiegelt. So lassen sich im Test 8 statt 16 Lanes nutzen. 


PCI-Express-Lanes und -Generationen 


4 Lanes 8 Lanes 16 Lanes 
Unidirektional (Übertragungsrate in eine Richtung) 
PEI-E 1.1 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 
PCI-E 2.0 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 
PCI-E 3.0 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 
Bidirektional (Übertragungsrate in beide Richtungen zusammengerechnet) 
PE@I-E 1.1 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 
PCI-E 2.0 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 16.000 MByte/s 
PCI-E 3.0 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 
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Crysis 2: Nur geringe Unterschiede 


PCGH-Benchmark „Lebender Toter” - 1.920 x 1.200, Ingame-AA/16:1 AF, DX11 

HD 7970 @ PCI-E 3.0 x16 12,5 (+2 %) 
HD 7970 @ PCI-E 3.0 x8 el 41,9 (0 %) 

HD 7970 @ PCI-E 2.0 x16 el 11,7 (Basis) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x8 41,5 (0 %) 

HD 7970 @ PCI-E 1.1 x16 5 10,4 (-3 %) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x8 u 39,3 (-6 %) 

Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-3930K @ 4,4 GHz, Asus Rampage IV Extreme, 4 x 4 GiByte DDR3- 
1866 CL9-10-9-27, Windows 7 Pro. x64 SP1, Catalyst 8.921.2 Bemerkungen: Crysis 2 
profitiert kaum von PCI-E 3.0, erst ab PCI-E 1.1 sinken die Min.-Fps deutlich. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


3D Mark 11: PCI-E 3.0 bringt hier fast nichts 


3DMark 11 - Performance-Voreinstellung 


HD 7970 @ PCI-E 3.0 x16  8.105,0 (0 %) 
HD 7970 @ PCI-E 3.0 x8 El 8.102,0 (0 %) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x16 En 8.080,0 (Basis) 
HD 7970 @ PCI-E 2.0 x8 Ü 8.073,0 (0 %) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x16 Ü 8.012,0 (-1 %) 
HD 7970 @ PCI-E 1.1 x8  1.989,0 (-1 %) 


System: Intel Core 17-3930K @ 4,4 GHz, Asus Rampage IV Extreme, 4 x 4 GiByte DDR3- 
1866 CL9-10-9-27, Windows 7 Pro. x64 SP1, Catalyst 8.921.2 Bemerkungen: Hier zählt 
nur die Rechenkraft der GPU; die PCI-E-Stufen unterscheiden sich nur minimal. 


Punkte 
» Besser 


Das Asus Rampage IV Extreme bietet im UEFI die Möglichkeit, PCI-Express 1.1, 2,0 
oder 3.0 auszuwählen. So lässt sich die Bandbreite für Tests drosseln. 


PCI-Express 3.0 mit Sockel-1155-Boa 


Der PCI-Express-Controller in Intels kommenden Ivy-Bridge-CPUs unter- 
stützt PCI-E 3.0, manche Sockel-1155-Boards bieten aber dennoch nur 2.0. 


Schuld ist ein verwendeter Switch, der die 16 PCI-E-Lanes des Controllers in der CPU 
für den SLI- oder Crossfire-Betrieb in zweimal acht Bahnen aufteilen soll. Auf vielen 
Boards kommen Switch-Chips zum Einsatz, die sich maximal für PCI-E 2.0 eignen. 
Damit wird die Übertragungsrate auf 2.0er-Geschwindigkeit gesenkt - egal ob eine 
oder zwei Grafikkarten im PC stecken. Boards mit einem Switch, der sich für PCI-E 
3.0 eignet, sind mit einem entsprechenden Hinweis gekennzeichnet. 
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PCI-Express-Datenkontakte mit 
Klebeband zugeklebt (siehe Foto 
auf der vorherigen Seite). So konn- 
ten wir die Karte mit den unter- 
schiedlichen Anbindungen durch 
unsere Benchmarks jagen und di- 
rekt vergleichen, welchen Einfluss 
die PCI-E-Übertragungsrate auf die 
Spieleleistung hat. 


PCI-Express in der Praxis 
Wie zu erwarten war, profitiert 
nicht jeder Benchmark von PCI 
Express 3.0. Besonders der 3D 
Mark 11 ist ein Beispiel dafür, dass 
es natürlich deutlich mehr auf die 
Rechenkraft der GPU als auf die 
Übertragungsrate des PCI-Express- 
Interfaces ankommt. Wird die 
Radeon HD 7970 statt mit PCI-Ex- 
press 3.0 nur im 2.0-Modus betrie- 
ben, verringert sich der GPU-Score 
gerade einmal um 27 Punkte (0,4 
Prozent). Selbst im PCI-Express-1.1- 
Betrieb mit 8 statt 16 Lanes verliert 
die Radeon HD 7970 nur knapp ein 
Prozent beim GPU-Score. Crysis 2 
verhält sich ähnlich: Hier profitiert 
die Radeon HD 7970 durch PCI- 
Express 3.0 durchschnittlich gera- 
de einmal um 1,9 Prozent. Deutlich 
größer ist der Abstand zwischen 
PCIE 1.1 und 2.0. 


Doch es gibt auch Titel, bei denen 
die PCI-Express-Verbindung eine 
große Rolle spielt. So stellten wir 
bei Dirt 3 und Call of Duty: Mo- 
dern Warfare 3 (sowie wahrschein- 
lich allen anderen CoD-Spielen) 
große Unterschiede fest. Per PCI 
Express 3.0 legt die Radeon HD 
7970 in Dirt 3 um durchschnittlich 
5,6 Prozent zu. Selbst wenn die 
HD 7970 nur mit PCI-Express 3.0 
x8 betrieben wird, ist sie mit 2,3 
Prozent signifikant schneller als 
mit PCI-Express 2.0 x16. Wird die 
Bandbreite durch die Lanes oder 
PCI-Express 1.1 limitiert, bricht die 
Leistung um 6,6 beziehungsweise 
7,2 Prozent ein. Am besten skaliert 
Call of Duty: Modern Warfare 3 mit 
der PCIE-Verbindung. So kann die 
Radeon HD 7970 dank PCI-Express 
3.0 durchschnittlich um 11,2 Pro- 
zent zulegen. Selbst mit 8 Lanes im 
PCI-Express-3.0-Modus ist die HD 
7970 ein wenig schneller als im 
2.0-Modus. Wird die Karte künst- 
lich auf PCI-Express 1.1 x16 limi- 
tiert, bricht die durchschnittliche 
Framerate um deutliche 15 Prozent 
ein. 


SLI und Crossfire 
Deutliche Vorteile bringt PCI-Ex- 
press aber offenbar für Anwender, 


die zwei oder mehr Grafikkarten 
nutzen wollen. Werden stets PCI 
Express-3.0-Grafikkarten auf einer 
dafür geeigneten Plattform ein- 
gesetzt, steht den Karten je nach 
System die doppelte Übertragungs- 
leistung zur Verfügung. Als ideales 
Beispiel für dieses Szenario eignet 
sich die Sockel-1155-Plattform. Ent- 
sprechende Intel-CPUs stellen Gra- 
fikkarten entweder einmal 16 oder 
zweimal 8 Lanes zur Verfügung. 
Wenn Board und CPU lediglich den 
2.0er-Standard unterstützen, bedeu- 
tet das: Einer Grafikkarte stehen 
4.000 MByte/s pro Richtung zur 
Verfügung, bei zwei Karten sind es 
jeweils nur noch 2.000 MBpyte/s. 


Wenn Sie hingegen eine CPU der 
kommenden PCI-E-3.0-fähigen Ivy- 
Bridge-Generation und ein Board 
mit passendem Switch verwenden, 
stehen zwei Grafikkarten zwar 
ebenfalls nur jeweils 8 Lanes zur 
Verfügung, dank PCI-E bieten die- 
se aber immerhin 7.877 MByte/s - 
also fast die gleiche Übertragungs- 
rate wie mit den vollen 16 Lanes bei 
PCIE 2.0. 


Aufrüstplan 

Wenn Sie sich jetzt eine Radeon HD 
7970 kaufen möchten, brauchen Sie 
nicht zwangsläufig ein PCI-Express- 
3.0-taugliches System. Die Leistung 
steigt zwar bei manchen Spielen 
messbar gegenüber PCI-E 2.0 an, al- 
lerdings gibt es bei anderen Spielen 
hingegen gar keinen Unterschied. 


Wer jedoch vorhat, seinen kom- 
pletten PC aufzurüsten und eine 
Intel-CPU möchte, 
sollte gleich ein PCI-Express-3.0- 
taugliches Mainboard kaufen. Auch 
wenn die Anzahl der Grafikkarten 
und Prozessoren, die aktuell PCI-Ex- 
press 3.0 unterstützen, noch gering 
ist, sind Sie so zumindest für die Zu- 
kunft gewappnet. Auch der Aufpreis 
für Mainboards, die PCI-Express 3.0 
unterstützen, beträgt je nach Modell 
nur 10 Euro gegenüber der gleich 
ausgestatteten Variante mit PCI-E 
2.0 - eine sinnvolle Investition für 
die Zukunft. 


verwenden 


Besitzer von AMD-Systemen müssen 
sich noch etwas gedulden. Hier ist 
noch nicht abzusehen, wann die 
ersten Chipsätze mit PCI-Express- 
3.0-Unterstützung folgen. Dennoch 
lässt sich abschließend festhalten, 
dass PCI-Express 3.0 aktuell noch 
nicht Pflicht ist. Eine Radeon HD 
7970 hat auch mit PCI-Express 2.0 
genügend Power. dr) 
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— Technology 
ocztechnology.com 


OCZ SSDs versetzen Ihren Computer oder Ihr Laptop in die ultimative 
Ekstase. Verhelfen Sie Ihrem Rechner zu ungeahnten Höchstleistungen, 
vergessen Sie lange Bootzeiten und erleben Sie bahnbrechende 
Geschwindigkeiten beim Bearbeiten von Multimedia-Projekten oder 
tauchen Sie schneller als je zuvor in aktuelle Spiele ein. 


Erleben Sie die grandiose Leistungsfähigkeit der preisgekrönten OCZ 
SSD-Serien, aber seien Sie gewarnt - es gibt keinen Weg zurück! 


High Performance SATA Ill (6Gbps) 
» Lesen bis zu 550MB/s + Schreiben bis zuto 500MB/s + Bis zu 75,000 I0PS (4k random write aligned) 
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Radeon HD 7000 
ausgereizt & optimiert 
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timale Einstellungen, Schwachstellen aufgedeckt 


AMDs Radeon HD 7970 bietet Leistung satt - doch kein Produkt ist perfekt. PC Games Hardware ver- 
rät, wie Sie die schnellste Single-GPU-Karte noch besser machen! 


ach dem Mega-Test der Rade- 
N: HD 7970 in der vergange- 
nen Ausgabe ist klar: AMD hat der- 
zeit das schnellste Pferd im Stall. 
Doch selbst sehr gute Athleten 
müssen an sich arbeiten, nichts ist 
perfekt. PC Games Hardware hat in 
dieser Ausgabe fünf HD-7970-Gra- 
fikkarten getestet - siehe auch die 
Marktübersicht - und dabei zahlrei- 
che Erfahrungen gesammelt. Nun 
präsentieren wir Ihnen die besten 
Tipps, um die Karte zu optimieren. 


Im Anflug: Radeon HD 7950 

Während Sie diese Zeilen lesen, 
liegt die Radeon HD 7950 bereits 
im Handel. Die kleine Schwester 
der HD 7970 ist relativ mild abge- 
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speckt: Anstelle von 2.048 Shader- 
ALUs sind noch deren 1.792 aktiv, 
was einem Defizit von 12,5 Prozent 
entspricht. Hinzu kommt der gerin- 
gere Takt: Bei Redaktionsschluss 
wurde gemunkelt, dass sie mit 800 
gegenüber 925 MHz antritt (-13,5 
Prozent). Derart spezifiziert, hätte 
die Radeon HD 7950 rund 26 Pro- 
zent weniger Rechenkraft als die 
HD 7970. Das wird nicht genügen, 
um im Mittel mit Nvidias Geforce 
GTX 580 gleichzuziehen. 


Treibendes Potenzial 

Da es sich bei Graphics Core Next 
(GCN) um eine fundamental über- 
arbeitete Architektur handelt, sind 
Kinderkrankheiten und brachlie- 


gendes Potenzial nicht nur wahr- 
scheinlich, sondern gewiss. Zwar 
arbeitet Tahiti, der erste GCN- 
Grafikchip, ab Werk effizienter als 
seine Vorgänger mit VLIW-Shader- 
struktur, der Grafiktreiber hat den- 
noch einen großen Einfluss auf die 
Auslastung der Rechenwerke. Zwi- 
schen dem ersten Treiber vom 16. 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: 14 Minuten Pra- 


xiseindrücke: Overclocking, 
DVD 


Undervolting, Lautheit & Co. 
www.pcgh.de/g0/03-12 


Plus: PCGH-Tools & Treiber 


Dezember und dem drei Stunden 
vor Redaktionsschluss erschiene- 
nen (!) Catalyst 8.921.2 RC11 liegen 
zwar einige Wochen, die Versions- 
nummer ist jedoch nicht angestie- 
gen. Natürlich spricht der Catalyst 
8.921.2 bereits die GCN-Eigenhei- 
ten an. Wir gehen jedoch davon 
aus, dass kommende Treiber die 
Leistung durchgängig leicht und 
in Einzelfällen stark anheben wer- 
den, da die Treiberprogrammierer 
den neuen Kern erst kennenlernen 
müssen. Das bedeutet nicht, dass 
HD-7900-Besitzer fortan jede ins 
Internet gesickerte Treiberversion 
installieren sollen - im Gegenteil: 
Im Januar fanden einige Catalysts 
der Versionsnummern 8.93 bis 8.95 
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über dubiose Quellen den Weg ins 
Netz. Experimentierfreudige Nut- 
zer berichteten von teils großen 
Problemen, angefangen bei ver- 
schwundenen Crossfire-Funktio- 
nen bis hin zu Abstürzen im Zero- 
Core-Sparmodus. Das ist wenig 
verwunderlich, da derartige Leaks 
oft Treiber sind, bei denen eine 
bestimmte Funktion zu Testzwe- 
cken umgeschrieben wurde. Unser 
Tipp: Installieren Sie nur (Beta-) 
Treiber, die von AMD offiziell zum 
Download bereitgestellt werden. 
Damit sind Probleme zwar nicht 
ausgeschlossen, aber zumindest die 
Grundfunktionen sichergestellt. 


Kantenglättung: Altes ... 

In der GCN-Architektur stecken 
zwar zahlreiche Neuerungen, er- 
weiterte Methoden zur Bildglättung 
sind jedoch nicht dabei. Wie bereits 
Cayman (Radeon HD 6900) be- 
herrscht auch Tahiti das sogenann- 
te Enhanced-Quality-AA (EQAA). 
Hierbei werden die traditionellen 
Multisample-Modi (MSAA), die Sie 
seit Jahren als die Antialiasing-Modi 
2x, 4x und 8x kennen, mit weite- 
ren Samples bestückt. Bei einer HD 
7970 gelten alle Beobachtungen, 
die wir im Bildqualitäts-Special 
in der PCGH 01/2012 festhielten: 
EQAA ergänzt die MSAA-Modi stu- 
fenweise, krankt bei bestimmten 
Winkeln aber unter einer lücken- 
haften Glättung - mitunter fehlen 
die Zwischenstufen. Wir raten Ih- 
nen daher im Zweifel zum reinen 
Multi- oder direkt Supersampling. 
Einzig der Modus 8x EQ ist sinn- 
voll, da er das Angebot nach oben 
hin abrundet; hier werden besten- 
falls acht Farb-Zwischenstufen an- 
gezeigt (8x MSAA: vier). 


... und Sensationelles 

Apropos Supersampling (SSAA): 
Auch die Radeon HD 7970 ist in 
der Lage, treiberseitig forciertes 
oder spielinternes Multisampling 
in SSAA zu transformieren. Diese 
Funktion finden Sie seit der HD- 
5000-Reihe im Catalyst Control Cen- 
ter, es handelt sich also um ein offi- 
zielles Feature. So weit, so bekannt. 
Mit dem haarscharf vor Heftabgabe 
erschienenen Catalyst RC11, dem 
HD-7950-Launchtreiber, lässt AMD 
eine Bombe platzen: Der Hersteller 
hat sich des Wunsches zahlreicher 
Enthusiasten angenommen und 
bietet ab diesem Treiber hochwer- 
tiges Supersample-AA für Direct X 
10 und 11 an. Im Gegensatz zu DX9 
unterliegt diese Funktion zwei Ein- 
schränkungen. Erstens erlaubt es 
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die Direct-X-Spezifikation ab Direct 
3D 10 nicht, die Art der Kantenglät- 
tung per Treiber zu überschreiben. 
Damit wird SSAA unter DX10/11 im 
Keim erstickt, wenn ein Entwickler 
auf AA-Unterstützung verzichtet. 
Die gute Nachricht ist, dass derar- 
tige Spiele nicht existieren, bislang 
bietet jeder DX10/11-Titel spiel- 
interne Kantenglättung. Zweitens: 
Obwohl es mathematisch korrekt 
wäre, wird beim Supersampling 
unter DX10+ das Textur-LOD nicht 
der feineren Abtastung angepasst; 
Tools sind dazu auch nicht in der 
Lage. Dieser Punkt hängt eben- 
falls mit der Direct-X-Spezifikation 
zusammen. Sonderlich schlimm 
ist das nicht, da das entstehende 
Oversampling aller Objekte eine 
hohe Bildruhe garantiert. 


Unter Open GL (Doom 3, Rage, Rid- 
dick) beherrscht der Catalyst übri- 
gens nach wie vor kein Supersam- 
pling. Nvidia bietet es an, aber nur 
in Form versteckter, ausdrücklich 
nicht unterstützter Schalter 
Treiber, die zur Aktivierung exter- 
ne Tools benötigen (Geforce SSAA- 
Tool, Nvidia Inspector). Auch bei 
Nvidia existiert keine Möglichkeit, 
das LOD unter DX10+ anzupassen. 


im 


Im Blitztest mit dem RC11 ist das 
SSAA noch etwas störrisch WoW 
(DX11), BEBC 2 (DX11) und Crysis 
Warhead (DX10) laufen tadellos, 
während Battlefield 3 (DX11) nur 
MSAA darstellt und Dirt 3 (DX11) 
sowie Metro 2033 (DX11) nicht 
mehr starten. Neue Treiber werden 
die Implementierung verfeinern. 


Custom-Filter-Rotstift 

Falls Sie von einer Radeon HD 5000 
auf eine HD 7900 gewechselt ha- 
ben, vermissen Sie vielleicht noch 
etwas: Mit der HD-6000-Reihe ent- 
fernte AMD die Custom-Downfilter 
Narrow- und Wide-tent aus dem Ca- 
talyst Control Center. Jene Downfil- 
ter beziehen beim Vermischen der 
AA-Informationen weiter umliegen- 
de Pixel mit ein und sorgen daher 
für erweiterte Glättung - und eine 
leichte (narrow) bis starke (wide) 
Unschärfe. Der Einschnitt ist für 
Supersampler bedauerlich, da die 
Edel-Filter erst hier zur Hochform 
auflaufen. Bis vor einigen Trei- 
berversionen ließen sich sowohl 
Narrow- als auch Wide-tent noch 
mit den Ati Tray Tools aktivieren - 
mittlerweile resultiert das lediglich 
in Bildfehlern. Einzig Edge-Detect, 
ein Custom-Filter ohne Unschäfrfe, 
ist noch vorhanden. > 


Wussten Sie, dass ... 


® ... die Südsee-Insel Tahiti der Namenspate des 
HD-7900-Grafikchips ist? 


= ... dieHD 7970 die erste Grafikkarte ist, die mit 


(Die-Größe) vereint? 


gewaltige 300 GByte/s transferieren kann? 


Standardspannung weit mehr als 1 GHz Kerntakt erreicht? 


= ... Tahiti XT exakt 4.312.711.873 Transistoren auf nur 365 Quadratmillimetern 


® ... die Radeon HD 7970 mit 3.125 MHz Speichertakt (per Übertaktung) 


= ... Tahiti vom Designteam des R600 (Radeon HD 2900) stammt? 


= ... dieHD 7970 dank ihrer 3 GiByte VRAM in Spielen selbst bei extremen 
Einstellungen niemals Speicherprobleme bekommt? 


» .... Tahiti Direct X 11.1 beherrscht, aber Windows bislang nicht? 


= ... die HD 7970 unter Last höchstens 20 Watt aus dem PCI-E-Slot zieht 
(PCGH-Messung) und ansonsten durch die Stromstecker gespeist wird? 


= ... die HD 7970 mit 977 MHz (per Übertaktung) genau 1.000 Giga-FLOPS 
(1 TFLOPS) DP-Rechenleistung auffährt (GTX 580: 198 Giga-FLOPS)? 


2D-Leerlauf | Blu-ray | Multi-Monitor | 


GPU Core Clock ” | 300.0MHz "501.0MHz | 350.0 MHz 
GPU Memory Clock v | 150.0MHz \"875.0MHz | 1375.0 MHz 
GPU Temperature v 400° |" 590° 60.0°C 
Fan Speed (%) v 202) 15 26% 27% 
GPU Load Eu 0% 2% 0% 
Memory Usage (Dedicatedjr 91 MB 121 MB 111 MB 
Memory Usage (Dynamic) v 46 MB 43 MB 43 MB 
VDDC be 0.8550V "* 0.950 V 0.350 V 


Drei Szenarien, drei Power States: Die Radeon HD 7970 ist beim Nichtstun mit einem 
Bildschirm sehr sparsam — beim Blu-ray-Konsum und zwei LCDs aber nicht mehr. 


Antialiasing: Leistungskosten 


8x EQAA + Edge (24x EQ-CFAA) EEEEEBZIEEH 44,4 (-72 % 
8x SGSSAA (8x Supersample-AA) EZB] EEE 40,5 (-74 %) 
8x SGSSAA + Edge-Downfilter WERE 36,7 (-77 %) 
8x EQ + SGSS + Edge (24x EQSS) TEIGIEEH 26,6 (-83 %) 


CoD: Modern Warfare 3, max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF - „Heli fight” 
1x.AA (kein Antialiasing) E05) En 158,6 (Basis) 
2x SGMSAA (2x Multisample-AA) Üg E 144,7 (-9 %) 
4x SGMSAA (4x Multisample-AA) E05 A 143,8 (-9 %) 
2x EQAA (2x Enhanced-Quality-AA) EEE En 138,7 (-13 %) 
4x EQAA (4x Enhanced-Quality-AA) EB En 131,7 (-17 %) 
8x SGMSAA (8x Multisample-AA) EB 128,8 (-19 %) 
Morphologische Filterung (MLAA) EEE En 116,7 (-26 %) 
12x Edge-CFAA (4x MS + ED) EB En 113,8 (-28 %) 
8x EQAA (8x Enhanced-Quality-AA) ET 112,6 (-29 %) 
2x SGSSAA (2x Supersample-AA) ET En 111,8 (-30 %) 
24x Edge-CFAA (8x MS + ED) EST En 81,6 (-49 %) 
4x SGSSAA (4x Supersample-AA) EAN HE 76,3 (-52 %) 


) 


Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


für Supersample-AA - richtig ruckelig wird Call of Duty zu keiner Zeit 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Catalyst 8.921 
(20.12.) (HQ) Bemerkungen: Die Radeon HD 7970 verfügt über ausreichend Schlagkraft 


MiIMIE 2 Fps 


» Besser 
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Undervolting: Lohnenswert! 


105 


100 


95 


90 


85 


Leistung in Prozent 


80 


75 


70 


A Fps 
“ Spannung 
© Leistungsaufnahme (ganzer PC) 


PCGH VGA-Tool 1.01 (auf der Heft-DVD), 1.680 x 1.050, Extrem-Stresstest 


Standard 
1,17 Volt, 344 Watt 
46 % Lüfter, 81 °C 


Undervolted 
1,10 Volt, 314 Watt 
43 % Lüfter, 78 °C 


Undervolted #2 
1,05 Volt, 297 Watt 
41 % Lüfter, 75 °C 


Undervolted #3 
1,0 Volt, 277 Watt 
39 % Lüfter, 74 °C 


System: Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz), i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2G DDR3-1600 
Bemerkungen: Undervolting wirkt Wunder: Die Karte wird nicht nur sparsamer, sondern auch leiser. 


Overvolting: Große Auswirkungen 


130 
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110 


100 


90 


Leistung in Prozent 


80 


70 


PCGH VGA-Tool 1.01 (auf der Heft-DVD), 1.680 x 1.050, Extrem-Stresstest 


A Fps 
Spannung 
© Leistungsaufnahme (ganzer PC) 
1,175 Volt (Std.) 1,20 Volt 1,25 Volt 
344 Watt 359 Watt 388 Watt 
57 Fps, 81 °C 57 Fps, 82 °C 57 Fps, 84 °C 


1,30 Volt 
422 Watt 
57 Fps, 87 °C 


System: Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz), i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2G DDR3-1600 
Bemerkungen: Klassiker: Die Leistungsaufnahme steigt stärker als die Spannung (theoretisch: exponentiell). 


Battlefield 3: Leistungsaufnahme im Detail 
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Leistung in Prozent 


80 


70 


Battlefield 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker” 


2 
A Fps 
© Spannung 
© Leistungsaufnahme (ganzer PC) 

1.150/3.200 MHz, 1.050/3.100 MHz, Standard: Undervolted Undervolted #2 


1,3 V., 357 Watt 
52 Fps, 78 °C 


1,17, 295 Watt 1,17 V., 276 Watt, 
49 Fps, 72 °C 43 Fps, 69 °C 


1,1 V., 262 Watt 1,024 V., 251 Watt 


43 Fps, 68 °C 


43 Fps, 66 °C 


System: Radeon HD 7970, i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2G DDR3-1600 Bemerkungen: Overclocking 
ohne Spannungserhöhung verbessert das Fps/Watt-Verhältnis - inklusive Undervolting wird die Bilanz sehr gut. 
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Spannende Taktspiele 


Powertune, Overclocking, Under- und Overvolting getestet 


eistung ist durch nichts zu er- 
I. als durch noch mehr 
Leistung: HD-7970-Käufer nicken 
bei diesem Spruch gewiss mit dem 
Kopf. In Zeiten steigender Strom- 
preise tut es darüber hinaus gut, 
wenn die neue Grafikkarte effi- 
zient zu Werke geht. Abwärme ist 
ein ungewollter Effekt, der nicht 
nur Geld kostet, sondern auch stär- 
kere und somit oft lautere Kühlung 
nötig macht. Die gute Nachricht ist, 
dass sich AMDs Radeon HD 7970 
sowohl nach oben als auch nach 
unten feinjustieren lässt. 


Stromsparen mit Powertune 
Ab Werk darf Ihre Radeon HD 
7970 bis zu 210 Watt aus dem Netz- 
teil ziehen, dafür sorgen mehrere 
Kontrollinstanzen innerhalb des 
Grafikchips. Diese „Typical Gaming 
Power“ wird so lange angestrebt, 
bis Sie dem Grafiktreiber auftra- 
gen, das Limit zu verschieben: Im 
Overdrive-Menü des Catalyst Con- 
trol Centers (CCC) dürfen Sie die 
Leistungsaufnahme entweder um 
20 Prozent anheben oder senken. 
Bedauerlicherweise erlischt durch 
die Aktivierung der Slider Ihr Ge- 
währleistungs- respektive Garan- 
tieanspruch - selbst dann, wenn 
das Ziel Strom sparen lautet. Wie 
die Grafiken in diesem Artikel und 
das Video auf der Heft-DVD zeigen, 
setzt der Regler ein großes Sparpo- 
tenzial frei, sofern Sie auf ein paar 
Bilder pro Sekunde verzichten 
können. So ist es beispielsweise 
möglich, die Grafikkarte in BF: Bad 
Company 2 von 207 auf 164 Watt 
zu drosseln - das entspricht fast 
eins zu eins der genutzten -20-Pro- 
zent-Einstellung. Natürlich büßen 
Sie durch diese Maßnahme viele 
Fps ein, aber wenn das Spiel immer 
noch flüssig läuft, freuen Sie sich 
über eine geringere Lautheit im 
Gefecht. Weitere Messungen erga- 
ben, dass Powertune bei Standard- 
takt und gemäßigtem Overclocking 
nicht eingreift (in Spielen). 


Das richtige Werkzeug 

Pünktlich zum Start der neuen 
AMD-Karte wurden alle bekannten 
Tools aktualisiert und um HD-7970- 
Unterstützung erweitert. Bei Re- 
daktionsschluss waren sowohl der 
MSI Afterburner, Sapphire Trixx 
als auch Asus GPU Tweak in der je- 
weils neuesten Download-Version 


dazu fähig, die Taktraten der Refe- 
renzmodelle zu verändern. Dies ist 
auch im Overdrive-Menü möglich, 
dafür bieten die Zusatzprogramme 
einen echten Mehrwert: Sie alle er- 
möglichen das Anheben der GPU- 
Spannung. Während der Regler bei 
Sapphire nur Steigerungen kennt, 
beherrschen der Afterburner und 
GPU Tweak auch die Kunst des 
GPU-Undervoltings (Minimum: 
800 mV) und - bis zum Redaktions- 
schluss ganz neu - sind auch in der 
Lage, die Speicherspannung zu ver- 
ändern. Sie finden die Links zu den 
aktuellen Tool-Versionen im Bonus- 
material dieses Artikels. 


Spannend: Grafikchip 

Die Maximalspannung für den Gra- 
fikchip beträgt laut den Tools 1,3 
Volt; der Standard bei allen von uns 
in dieser Ausgabe getesteten Kar- 
ten sind 1,17 Volt. Wie bei Prozes- 
soren handelt es sich bei der Anga- 
be um den Höchstwert: Wie unter 
anderem der MSI Afterburner und 
GPU-Z live anzeigen, fällt die Span- 
nung unter Last moderat (Spiele) 
bis stark (Furmark/VGA Tool) ab. 
So werden aus eingestellten 1,17 
Volt in Battlefield 3 real 1,14 und im 
PCGH VGA Tool nur 1,1 Volt. Wir ra- 
ten davon ab, im Dauerbetrieb die 
1,25-Volt-Marke zu überschreiten, 
es sei denn, Sie verfügen bereits 
über eine Wasserkühlung oder ei- 
nen modifizierten Nachrüstkühler. 
HD-7970-Grafikkarten im Referenz- 
design erzeugen schon mit der 
Standardspannung bis zu 6,1 Sone 
beim Spielen; die maximale von 
uns ermittelte PWM-Drehkraft be- 
trägt 44 Prozent. Die Tabelle zeigt, 
dass der mächtige Radiallüfter noch 
deutlich mehr kann: > 


Ref.-Design: Lautheit 


Lüfterdrehzahl Lautheit 3D-Last 
25 Prozent 1,3 Sone 
30 Prozent 2,4 Sone 
35 Prozent 3,6 Sone 
36 Prozent 4,1 Sone 
37 Prozent 4,3 Sone 
38 Prozent 4,6 Sone 
39 Prozent 5,0 Sone 
40 Prozent 5,3 Sone 
50 Prozent 9,1 Sone 
70 Prozent 15,7 Sone 
100 Prozent 23,9 Sone 
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Powertune: Stromsparen leicht gemacht 


PCGH VGA-Tool 1.01 (auf der Heft-DVD), 1.680 x 1.050, Extrem-Stresstest 
Powertune +20 Prozent 74,0 (+30 %) 
Powertune +10 Prozent 73,0 (+28 %) 

Powertune Standard 57,0 (Basis) 
Powertune -10 Prozent EEE 41,0 (-28 %)* 
Powertune -20 Prozent En 47,0 (-18 %)* 


Battlefield 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker” 
Powertune +20 Prozent N 42,4 (+0 %) 
Powertune +10 Prozent HE 42,4 (+0 %) 
Powertune Standard EEE 42,4 (Basis) 
Powertune -10 Prozent N 42,2 (-0 %) 
Powertune -20 Prozent EBEN 38,2 (-10 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64, Catalyst 8.921 
(20.12.) (HQ) Bemerkungen: „Power virus” gegen DX11-Spiel: AMDs Powertune greift 
nur in synthetischen Tests ein. Bei -20 Prozent werden auch Spiele gedrosselt. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


Overclocking: HD 7970 mit großem Potenzial 


Battlefield 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker” 


OC @ 1.150/3.200 MHz (1,300 v.) El 50,8 (+20 %) 
OC @ 1.100/3.200 MHz (1,250 \.) 49,2 (+16 %) 
0C @ 1.050/3.200 MHz (1,200 V.) sl 47,5 (+12 %) 
OC @ 1.050/3.000 MHz (1,200 v.) a 46,8 (+10 %) 
OC @ 1.000/3.000 MHz (1,175 V.) 45,3 (+7 %) 
OC @ 1.000/2.750 MHz (1,175 V.) N 44,7 (+5 %) 

OC @ 925/3.000 MHz (1,175 V.) 42,8 (+1 %) 

925/2.750 MHz (Standard) N 42,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win? x64, Catalyst 8.921 
(20.12.) (HQ) Bemerkungen: Alle unsere Testmuster der HD 7970 stemmen 1.050 MHz 
Kerntakt ohne Probleme. Erst nach GPU-OC wirkt sich ein erhöhter Speichertakt klar aus. 


Mi @ Fps 


» Besser 


Downsampling-Titanenkampf 


BF: Bad Company 2 (DX11), 3.840 x 2.400, 4x MSAA/16:1 AF - „Crack the sky” 


HD 7970 @ 1.150/3.200 MHz 6 En 29,5 (+16 %) 
HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz En En 27,9 (+9 %) 
GTX 580/3G @ 950/1.900/2.250 MHz 26,7 (+5 %) 
HD 7970/3G (925/2.750 MHz) EB] 25,5 (Basis) 
GTX 580/36 (772/1.544/2.004 MHz) 6 23,1 (-9 %) 


Crysis (DX10), max. Details, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 AF - „Paradise Lost” 
HD 7970 @ 1.150/3.200 MHz 22,0 (+18 %) 
HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz 20,3 (+9 %) 
HD 7970/3G (925/2.750 MHz) EM 18,6 (Basis) 
GTX 580/3G @ 950/1.900/2.250 EEE 15,3 (-18 %) 
GTX 580/36 (772/1.544/2.004 MHz) EIN 12,8 (-31 %) 


BF: Bad Company 2 (DX11), 5.120 x 3.200, 4x MSAA/16:1 AF - „Crack the sky” 
HD 7970 @ 1.150/3.200 MHz EEE] En 18,6 (+18 %) 
HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz ES] En 17,4 (+10 %) 
HD 7970/3G (925/2.750 MHz) ÜEEEEEB] Tr 15,8 (Basis) 
GTX 580/36 @ 950/1.900/2.250 EEE RE 15,4 (-3 %) 
GTX 580/3G (772/1.544/2.004 MHz) ES EN 13,1 (-17 %) 


Crysis (DX10), max. Details, 5.120 x 3.200, kein AA/16:1 AF - „Paradise Lost" 
HD 7970 @ 1.150/3.200 MHz Bl 13,7 (+18 %) 
HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz EIN 12,8 (+10 %) 
HD 7970/3G (925/2.750 MHz) EIGEN 11,6 (Basis) 
GTX 580/36 @ 950/1.900/2.250 EB 9,3 (-20 %) 
GTX 580/36 (772/1.544/2.004 MHz) ERIN 7,8 (-33 %) 


Übrigens verkraftete in unserem 
Test nicht jedes Exemplar eine 
hohe Kernspannung: Mit 1,3 Volt 
stürzten zwei Karten innerhalb 
weniger Sekunden unter Last ab 
(Blackscreen, Reset des PCs nö- 
tig). Mit 1,25 Volt hielten sie länger 
stand, ein stabiler Betrieb war je- 
doch erst um 1,2 Volt möglich. 


Tipp: GPU-Undervolting 

Natürlich können Sie das Pferd 
auch von hinten aufzäumen und 
die GPU undervolten. Unsere Stich- 
proben ergaben, dass keine uns zur 
Verfügung stehende HD 7970 ein 
Problem mit 1,1 anstelle von 1,17 
Volt hat. Die Leistungsaufnahme 
sinkt durch diese Maßnahme um 
bis zu 30 Watt. Besonders hoch- 
wertige Grafikchips lassen sich 
auch noch mit weniger als 1,0 Volt 
zum Betrieb überreden - die Leis- 
tungsaufnahme fällt in diesem Fall 
auf phänomenale 130 bis 140 Watt! 
Zum Vergleich: Das entspricht etwa 
dem Sparniveau einer Radeon HD 
6870. Ein angenehmer Nebenef- 
fekt des Undervoltings ist, dass der 
Lüfter deutlich zahmer wird und 
die Lautheit hörbar abnimmt. 


Knifflig: Speicherspannung 

Dass der VRAM-Spannungsregler 
(ab Afterburner-Version 2.2 Beta 
11) funktioniert, beweisen nicht 
nur die sich verändernde Leistungs- 
aufnahme, sondern auch Abstürze 
infolge RAM-Undervoltings. Die 
Auswirkungen auf den Verbrauch 
sind überschaubar: Der größte von 
uns gemessene Unterschied beträgt 
11 Watt, zwischen 1,5 und 1,7 Volt 
Speicherspannung; 1,6 Volt sind 
standardisiert. Den Referenztakt 
(2.750 MHz) stemmt vermutlich 
jede HD 7970 auch mit 1,5 Volt, die 
meisten Karten dürften auch mit 
3.200 MHz bei reduzierter Span- 
nung noch funktionieren. Bleiben 
Sie aufmerksam: Zwar machen Sie 
beim Undervolting nichts Kaputt, 


doch kann es passieren, dass die 
Grafikkarte bei zu hohem Speicher- 
takt und/oder zu geringer Span- 
nung ab einem bestimmten Punkt 
langsamer wird: Die Sicherheits- 
funktionen in Tahiti, Link Retrai- 
ning und EDC, sorgen dafür, dass 
im Falle eines Fehlers die Daten er- 
neut angefordert werden. Passiert 
das zu oft, bricht die Leistung ein; 
bei noch höherem Takt kommt es 
zum Absturz. Der Benchmark un- 
ten illustriert dieses Verhalten. 


Taktskalierung 

Es ist evident, dass die Leistung der 
HD 7970 nicht von ihrer Speicher- 
transferrate, sondern von der des 
Grafikchips bestimmt wird. Beim 
Overclocking sollten Sie sich folg- 
lich dem Kern widmen, da sich hier 
fast jedes Megahertz in einer höhe- 
ren Bildrate niederschlägt. Belassen 
Sie die GPU bei Standardtakt, lohnt 
sich die Übertaktung des Speichers 
praktisch gar nicht: Wie Sie unten 
sehen, bringt eine um 30 Prozent 
() gesteigerte Bandbreite nur fünf 
Prozent mehr Fps. Aber: Je höher 
Sie die GPU getrieben haben, desto 
öfter läuft sie ins Bandbreitenlimit 
des Speichers - mit 1,15 GHz GPU- 
Takt bringt das 30-prozentige Tu- 
ning des RAMs bereits ein Fps-Plus 
von zehn Prozent (das Doppelte). 


OC-Tipps & -Richtwerte 

So gern wir den Optimismus im In- 
ternet teilen würden: Die Erfolgs- 
meldungen von 1,25 bis 1,3 GHz 
Chiptakt sind mit Luftkühlung ge- 
wiss nicht „rockstable“ - schon gar 
nicht bei alltagstauglicher Lautstär- 
ke. 1,05 GHz dürfen Sie (mit Garan- 
tieverlust!) bei jeder HD 7970 ein- 
stellen, ohne dass sie abstürzt; auch 
1,1 GHz sind ohne Spannungserhö- 
hung und mit dem Standardkühler 
realistisch. Darüber ist oft mehr 
Spannung nötig. Übrigens: Je kälter 
der Kern, desto mehr Takt stemmt 
er ohne Grafikfehler. > 


Speicher: Interessante Skalierung 


Mass Effect 2, 2.560 x 1.600, 8x EQAA/16:1 AF- „Hugo Gernsback” 


3.580 MHz (343,7 GB/s, 1,7 Volt) 5) En 57,0 (+5 %) 
3.580 MHz (343,7 GB/s, 1,6 Volt) EEE 56,3 (+4 %) 
3.400 MHz (326,4 GBis, 1,6 Volt) ES) 56,1 (+4 %) 
3.200 MHz (307,2 GB/s, 1,6 Volt) 55,3 (+2 %) 
3.000 MHz (288,0 GB/s, 1,6 Volt) 3 54,9 (+1 %) 
2.750 MHz (264,0 GBis, 1,6 Volt) a En 54,1 (Basis) 
3.000 MHz (288,0 GB/s, 1,5 Volt) a En 53,7 (-1 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64, Catalyst 8.921, 
Geforce 290.53 Bemerkungen: Extreme Auflösungen liegen der Radeon HD 7970 
gegenüber der GTX 580 — oft hat aber auch die HD 7970 OC Probleme mit dem Aufwand. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64, Catalyst 8.921.2 (09.01.) 
Bemerkungen: Wird der Speicher infolge eines zu hohen Takts oder gesenkter Spannung 
instabil, kann die Leistung einbrechen. Da hilft es nur, einen Gang zurückzuschalten. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 
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Powertune: Herr der Kräfte 


Traditionelle Status-Umschaltung 


Powertune: Feine Stufenschaltung 


Clock Control 


Bee 


mum Power”. Wie bereits in Cayman sitzen auch in Tahi 
die Leistungsaufnahme protokollieren und bei Überschr 
Taktraten und GPU-Spannung senken. Dies erfolgt in A| 
Stufen: Mal bleibt der Takt länger unten, mal kürzer — G 


Speichetaktrate [Stromversorgung] 


AMD unterscheidet zwischen der „Typical Gaming Power” und der „Powertune Maxi- 


i Sensoren, welche in Echtzeit 
eitung des Maximalwertes die 
bhängigkeit zur Last in feinen 
PU-Z & Co. zeigen die Sprünge 


nicht zuverlässig an. Auch Lastspitzen (sogenannte „Peaks") in manchen Spielen wer- 
den durch Powertune abgefangen, auf die fühlbare Bildrate hat dies keinen Einfluss. 


Im Overdrive-Menü des Catalyst Control Centers dürfen Sie die maximale Leistungs- 
aufnahme um bis zu 20 Prozent erhöhen. Unseren Messungen zufolge hat Powertune 
weder Einfluss auf die Spieleleistung noch auf das OC-Potenzial — synthetische Tests 
wie das PCGH VGA Tool und der Shadermark werden jedoch ausgebremst. 


Zero Core: Wenn aus dby ein Blackout w 


Mit Graphics Core Next führt AMD eine neue 
Funktion ein, welche zur Abwechslung nicht 
auf hohe Leistung abzielt: die „Zero Core"- 
Sparfunktion. Sobald der Monitor in den Ru- 
hezustand (Standby) schaltet, tut dies auch 
die Grafikkarte. Damit ist nicht der übliche 
2D-Power-State mit 300/300 MHz und 0,85 
Volt gemeint, sondern eine Art Tiefschlaf, bei 
dem nur die Grundfunktionen — darunter 
die Empfänglichkeit für ein Wecksignal — 
aufrechterhalten werden. Haben Sie in den 
Windows-Energieoptionen eingestellt, dass der Monit 
Nichtstuns ausgeht, folgt ihm die Grafikkarte in den S 


alles so, wie man es erwartet. Kommende Treiber könnt 


[rno« EN | 


AMOA 


or nach einigen Minuten des 
chlaf und schaltet binnen Se- 
kunden ihren Lüfter ab. In diesem Zustand verbraucht eine Radeon HD 7970 deutlich 
weniger als 10 Watt. Damit ist Zero Core das perfekte Feature für alle Nutzer, die den 
Rechner öfter „idlen“ lassen und dabei kein Bild benötigen — beispielsweise, wenn 
der PC als Musik-Abspielgerät herhält. 


Doch wie viele neue Funktionen scheint auch Zero Core derzeit noch an Kinderkrank- 
heiten zu leiden. Einige HD-7970-Nutzer berichten, dass der Rechner sich nicht mehr 
aufwecken lässt oder die Leistungsaufnahme nach dem Aufwecken ungewöhnlich 
hoch ausfällt. Wir können diese Fehler in Kombination mit dem bei Redaktionsschluss 
aktuellen Catalyst vom 9. Januar nicht bestätigen. Sowohl auf unserem P67-Testsy- 
stem als auch auf einer älteren Hauptplatine mit AMD-790FX-Chipsatz verhält sich 


en diese Probleme beseitigen. 
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Zero Core & more 


Powertune, Zero-Core-Startschwierigkeiten, 2D-Geschichten 


MDs Radeon HD 7970 verfügt 

über einige Spezialfunktionen, 
die im Grunde nichts mit der Gra- 
fikberechnung zu haben. Stattdes- 
sen arbeitet AMD an der Energieffi- 
zienz - mal mehr und mal weniger 
erfolgreich. Ein Überblick. 


Noch mehr SSAA in DX10+ 
Radeon-Besitzer haben noch eine 
Möglichkeit, unter DX10/11 in 
den Genuss von Supersampling zu 
kommen - und zwar unabhängig 
davon, ob das Spiel Unterstützung 
für Antialiasing bietet oder nicht: 
das PCGH Downsampling-Tool (ex- 
klusiv auf der Heft-DVD). Damit las- 
sen sich unter anderem Battlefield: 
Bad Company 2, Just Cause 2 und 
Anno 1404 zu Downsampling (= 
SSAA) überreden. Dirt 3 und Battle- 
field 3 gehören zu den Spielen, die 
nicht mit dem Tool funktionieren. 
Vermeiden Sie auch die Nutzung 
des Tools beim Onlinespielen, denn 
hier lauert ein Bannrisiko. Übri- 
gens beherrscht auch Crysis (nicht 
Warhead!) Downsampling, sogar 
spielintern. Tippen Sie in der Kon- 
sole „r_width xxxx“ und „r_height 
xXxxx“ (ohne Anführungszeichen) 
ein, nutzt das Spiel diese Auflösung 
- etwa 3.840 x 2.160. Derartige 
Benchmarks finden Sie ein paar 
Seiten zuvor. Sofern ein Spiel von 
sich aus MSAA anbietet, sollten Sie 
von der brandneuen Treiberfunk- 
tion Gebrauch machen, die daraus 
auch unter DX10 und DX11 SSAA 
zaubert. Das auf diese Weise be- 
rechnete Supersampling ist nicht 
nur günstiger zu haben, sondern 
glättet das Bild auch besser. 


PCI-Express: Overclocking! 

Die Radeon HD 7970 und HD 7950 
beherrschen als erste Grafikkarten 
den neuen PCI-Express-Standard 
3.0. Wie sich diese Neuheit auf die 
Spieleleistung auswirkt, testen wir 
in einem anderen Artikel in dieser 
Ausgabe. Da die wenigsten Spieler 
über eine PCI-E-3-Infrastruktur ver- 
fügen, haben wir außerdem getes- 
tet, wie sich die Radeon HD 7970 
bei Übertaktung eines 2.0-Slots ver- 
hält. Zu diesem Zwecke haben wir 
die Karte auf eine ältere Platine mit 
790FX-Chipsatz gesteckt und den 
PCI-E-Takt auf 120 MHz angehoben. 
Die Ergebnisse liegen im Rahmen 
der Erwartungen. Erstens akzep- 
tiert die Radeon HD 7970 den 


um 20 Prozent angehobenen Takt 
ohne Murren - wie alle aktuellen 
Grafikkarten auch. Zweitens wirkt 
sich die Übertaktung nur minimal 
auf die Bildraten aus: Zwar ist die 
OC-Einstellung im Mittel um ein 
bis drei Prozent schneller, fühlbare 
Unterschiede ergeben sich in unse- 
rem Kurztest aber nicht. Lassen Sie 
auf jeden Fall die PCI-E-Spannung 
im BIOS/UEFI unangetastet! 


Dual-BIOS reloaded 

Ein Novum der HD-6900-Grafikkar- 
ten, das Dual-BIOS, ist auch bei der 
Radeon HD 7970 wieder an Bord. 
Ein kleiner Schalter an der Plati- 
nenoberseite erlaubt den Wechsel 
zwischen BIOS 2 (schreibgeschütz- 
ter Werkszustand) und BIOS 1, das 
theoretisch für Modifikationen 
aufgeschlossen ist. Bei Redaktions- 
schluss war noch kein Tool zu der- 
artigen Mods in der Lage, aber es ist 
möglich, beispielsweise ein XFX- 
OC-BIOS (Black Edition) auf Ihre 
Referenzkarte zu flashen (Ati Flash 
und etwas Mut benötigt). 


Crossfire: Vorhanden 
Natürlich beherrscht die HD 7970 
auch das gesellige Rendern mit 
einem oder bis zu drei Kollegen 
mittels Crossfire X. Die Taktraten 
der Karten dürfen laut AMD ver- 
schieden sein, wir raten aber davon 
ab, das ohnehin wankende Gefüge 
durch unterschiedliche Geschwin- 
digkeiten völlig aus dem Tritt zu 
bringen. Bei HD-7970-Crossfire gel- 
ten die klassischen Multi-GPU-Re- 
striktionen: Mikroruckeln, Abhän- 
gigkeit von Treiberprofilen sowie 
deutlich zunehmende Lautheit und 
Leistungsaufnahme (siehe PCGH 
02/2012 und 05/2011). 


2D: Interessante Werte 

Treue Leser erinnern sich vielleicht 
an unseren 2D-Artikel aus dem Jahr 
2010. Dieser behandelte das Defizit 
der damaligen Radeon-Treiber bei 
der 2D-Beschleunigung (GDD. Wir 
haben den Tom-2D-Benchmark der 
Kollegen von Tom’s Hardware aus 
dem Archiv gekramt und die Rade- 
on HD 7970 mit einer Geforce GTX 
580 verglichen. Entwarnung: Zwar 
erreicht die Nvidia-Karte mehr 
Punkte als die von AMD (3.026 ge- 
genüber 2.696), ein GDI-Problem 
ist aber auch bei GCN und den frü- 
hen Treibern nicht vorhanden. > 
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Multi-Monitoring: HD 7970 trumpft auf 


Dirt 3 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16.1 AF - Smelter Route 9 


Radeon HD 6990 (2 GPUs, 2 x 2 GiByte) 


1.920 x 1.080 (1 LCD) 100,9 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) 64,6 (-36 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) EB 48,5 (-52 %) 


Radeon HD 7970 OC @ 1.150/3.200 MHz 


1.920 x 1.080 (1 LCD) 87,7 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) 60,7 (-31 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) EEE 45,2 (-48 %) 


Radeon HD 7970 (1 GPU, 3 GiByte) 


1.920 x 1.080 (1 LCD) GB 74,6 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) ES 50,8 (-32 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) E31 37,3 (-50 %) 


Radeon HD 6970 (1 GPU, 2 GiByte) 


1.920 x 1.080 (1 LCD) 3 59,3 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) MEEEEEEEBAN 38,5 (-35 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) EEEEEBSIN 28,1 (-53 %) 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Battlefield 3 (DX11), Ultra, FXAA/16:1 AF - „Operation Swordbreaker” 


Radeon HD 6990 (2 GPUs, 2 x 2 GiByte) 
1.920 x 1.080 (1 LCD) TO 79,0 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) EEE 52,4 (-34 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) EEEEEEEEESI ER 41,5 (-47 %) 


Radeon HD 7970 OC @ 1.150/3.200 MHz 
1.920 x 1.080 (1 LCD) N 65,2 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) EEE 49,7 (-24 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) EAN 37,0 (-43 %) 


Radeon HD 7970 (1 GPU, 3 GiByte) 
1.920 x 1.080 (1 LCD) EN 54,3 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) ESS 41,4 (-24 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) ER 31,2 (-43 %) 


Radeon HD 6970 (1 GPU, 2 GiByte) 


1.920 x 1.080 (1 LCD) EEEEEERBI I 46,2 (Basis) 
3.840 x 1.080 (2 LCDs) MEERE 33,5 (-27 %) 
3.240 x 1.920 (3 LCDs) EEEBZII 24,0 (-48 %) 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Catalyst 
8.921.2 Bemerkungen: Die HD 7970 befeuert mehr als ein LCD relativ mühelos. Mit 
starker Übertaktung kommt sie an die HD 6990 heran (Gleichstand bei -1,2 GHz Kerntakt). 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Eyefinity, Blu-ray & Co. 


Dual- & Triple-Head-Gaming-Tauglichkeit, Blu-ray-Wiedergabe 


as mit der Radeon HD 5870 
II... Alleinstellungs- 
merkmal Eyefinity erfreut sich 
wachsender Beliebtheit. Die reich- 
haltigen Multi-Monitor-Funktionen 
werden natürlich auch von der 
Radeon HD 7970 unterstützt - mit 
einem Detailunterschied im Ver- 
gleich zu den Vorgängern. 


Multi-Monitor-Manie 
Während die Radeon HD 6970 und 
HD 6950 im Referenzdesign noch 
zwei DVI-Ausgänge (1x Single- und 
1 x Dual-Link) neben einem HDMI 
und zwei Mini-Displayports bieten, 
fällt der Single-Link-DVI bei der Ra- 
deon HD 7970 weg. An seiner statt 
wurden die Lüftungsschlitze der 
Slotblende vermehrt, sodass die Ab- 
wärme der Grafikkarte rascher aus 
dem Gehäuse befördert wird. Son- 
derlich tragisch ist der Einschnitt 
nicht, da mit den verbliebenen 
Anschlüssen noch drei Monitore 
parallel betrieben werden können 
- und zwar nicht nur zum Arbeiten, 
sondern auch im 3D-Betrieb (Trip- 
le-Head-Gaming, siehe auch PCGH 
02/2012, Seite 46 ff.) 


Die in dieser Ausgabe getesteten 
HD-7970-Grafikkarten bringen ei- 
nige Adapter mit, die den Anschluss 
mehrerer LCDs vereinfachen. So 
lässt sich beispielsweise einer der 
Mini-Displayports mithilfe des pas- 
senden Adapters in einen DVI-Aus- 
gang umwandeln. Auch standhafte 
Nutzer eines antiquierten Monitors 
mit VGA-Ausgang (D-Sub) finden 
den passenden DVI-VGA-Adapter in 
jeder Packung - Details zu den Bei- 


lagen liefern unsere Testtabellen 
der Grafikkarten-Marktübersicht. 
Was Sie auch anschließen: Der As- 
sistent im Catalyst Control Center 
hilft Ihnen tadellos bei der Konfi- 
guration. Gerade die Eyefinity-Ein- 
richtung verdient Lob. 


Viele Pixel = viel Arbeit 
Dank ihrer hohen 3D-Leistung ist 
die Radeon HD 7970 der ideale 
Partner für ein Zwei- oder Drei- 
LCD-Gespann. In den Benchmarks 
platziert sich die Karte erwartungs- 
gemäß zwischen der HD 6970 und 
dem Dual-GPU-Modell HD 6990. 
Letztere berechnet zwar mit Ab- 
stand die meisten Fps, gibt diese 
aber unregelmäßig aus (Mikroru- 
ckeln) und weist aufgrund der 
Wechselwirkung zwischen den 
GPUs außerdem eine größere La- 
tenz auf als eine Single-GPU-Karte. 
Übertakten Sie Ihre Radeon HD 
7970 auf das Niveau im Bench- 
mark, kann sie es trotz niedrigerer 
Bildraten gefühlt mit der HD 6990 
aufnehmen - Qualität statt Quanti- 
tät lautet auch bei Fps die Devise. 


Klassische Verschwendung 

Zwar ist die Radeon HD 7970 im 
Leerlauf mit einem Bildschirm bei- 
spielhaft sparsam, ab zwei Displays 
ist es aber vorbei mit der Effizienz. 
Wie auch andere Grafikkarten akti- 
viert sie hier einen Power-State mit 
gesteigertem Takt: Bei den Refe- 
renzkarten sind 350 MHz GPU- und 
2.750 MHz RAM-Takt Programm. 
Das erste OC-Modell (Test in dieser 
Ausgabe) von XFX geht noch etwas 
weiter, sie arbeitet mit 400/2.850 
MHz. Es zeichnet sich ab, dass wie 
bei allen Karten zuvor der Speicher 
mit dem Maximaltakt arbeiten muss, 


Leistungsaufnahme (nur Grafikkarte), Temperatur & Lautheit 


um Nebeneffekte wie Flackern zu 


Szenario Takt (GPU/VRAM) |Spannung (GPU) |Temperatur (GPU) |Leistungsaufnahme vermeiden. Die Leistungsaufnahme 
2D: Windows-7-Desktop 300/300 MHz 0,85 Vo 39 Grad Celsius 20-27 Watt (s. Text!) steigt dadurch um den Faktor 2 bis 
2D: Blu-ray-Wiedergabe 501/2.750 MHz 0,95 Vo 59 Grad Celsius 46-68 Watt (s. Text!) 2,5 (gegenüber einem LCD). 
2D: Dual-Monitoring (versch. LCDs) 350/2.750 MHz 0,95 Vo 61 Grad Celsius 43-64 Watt (s. Text!) 
3D-Spiel: BF Bad Company 2 (DX11) | 925/2.750 MHz 1,17 vo 79 Grad Celsius 207 Wa Blu-ray-Wiedergabe 
Powertune +20 %: Bad Company 2 925/2.750 MHz ‚17 Vo 79 Grad Celsius 207 Wa Auch das hardwaregestützte Ab- 
Powertune -20 %: Bad Company 2 501-925/2.750 MHz | 0,95 bis 1,17 Vol 76 Grad Celsius 164 Wa spielen von Videos veranlasst einen 
Undervolted: Bad Company 2 925/2.750 MHz ‚00 Volt (manuell) | 69 Grad Celsius 142 Wa anderen Power-State: Hier arbeiten 
3D-Volllast: PCGH VGA-Tool 501-925/2.750 MHz |0,95 bis 1,17 Volt | 81 Grad Celsius 238 Wa alle HD-7970-Karten mit 501/2.750 
Powertune +20 %: PCGHVGA-Tool | 925/2.750 MHz ‚17 vo 82 Grad Celsius 269 Wa MR Vo 
Powertune -20 %: PCGH VGA-Tool 501-925/2.750 MHz |0,95 bis 1,17 Volt | 75 Grad Celsius 187 Wa Ba en Ten, De Ben Be 
Overclocking, Powertune Standard 1.050/3.100 MHz ‚17Vo 79 Grad Celsius 219 Wa Er OR FOWERIUBE AREDIEHE WER 
Overclocking, Powertune +20 % 1.050/3.100 MHz ‚17Vo 79 Grad Celsius 220 Wa aa Pascha nu 
fällt die Leistungsaufnahme noch 
Overclocking #2, Powertune +20 % 1.150/3.200 MHz ‚30 Volt (manuell) | 84 Grad Celsius 271 Wa etwas höher aus als beim Multi-Mo- 
In Spielen greift Powertune erst bei der -20-%-Einstellung ein. Takt und Spannungen schwanken in diesem Fall mehr oder minder stark. nitoring (siche links). D 
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Anisotropen Filter (AF) richtig einstellen 


Qualitätseinstellungen und deren Leistungskosten, Empfehlungen für unterschiedliche Szenarien, Vergleich zu Geforce 


ie überarbeitete anisotrope 

Filterung (AF) des Tahiti-Gra- 
fikchips haben wir uns bereits im 
Rahmen des HD-7970-Tests in der 
PCGH 02/2012 angesehen. An die- 
ser Stelle haben wir alle Praxisein- 
drücke zusammengetragen. 


AF-Qualität bewertet 

Unser voriges Fazit bleibt beste- 
hen: Das HD-7900-AF unterliegt im 
Werkszustand (Qualität, Q) knapp 
der Geforce-Implementierung. In 
den meisten Spielen erreicht Q-AF 
jedoch ein Niveau, das nicht stö- 
rend ins Auge springt. Eine Win- 
kelabhängigkeit ist nicht vorhan- 
den (alle Texturen werden gleich 
behandelt) und die Sample-Menge 
genügt selbst bei filigranen Details 
für ein relativ ruhiges Bild. Letz- 
teres erreicht AMD mithilfe eines 
Kniffs: Spielen Sie mit Q-AF, ist das 


Level of Detail (LOD) der Texturen 
minimal positiv. Das bedeutet, die 
GPU greift früher auf eine niedri- 
ger aufgelöste Texturstufe (MIP- 
Map) zu, als mathematisch korrekt 
wäre. Durch die Verrechnung der 
„weicheren“ 
Flimmern gemildert, wobei natür- 
lich die Texturschärfe abnimmt. 
Damit bekämpft AMD gezielt die 
Symptome von Sample-Einsparun- 
gen: Überschärfe durch Unterfilte- 
rung (Undersampling). 


Information wird 


Passionierte LOD-Spiele 

Nach ein paar Tests mit den Ati Tray 
Tools (ATT) stellten wir fest: Das 
LOD ist nur minimal positiv, näm- 
lich +0,1 anstelle von 0.0. Wir raten 
von einer manuellen Korrektur ab, 
da so nicht nur die Detailschärfe zu- 
nimmt, sondern auch das Flimmern 
in Bewegung. LOD-Anpassungen 


sind ohnehin nur bis inklusive Di- 
rect 3D 9 möglich, ab DX10 wurde 
dem Treiber diese Macht entzogen. 
Unsere Empfehlung: Aktivieren Sie 
den HQ-Modus (Hohe Qualität). 
Dieser erzielt die volle Detailstärke 
und flimmert dennoch weniger als 
Q. Wie kann das sein? Bei HQ sind 
keine Sparmaßnahmen am Textur- 
filter aktiv, es wird überall die ma- 
ximale Sample-Menge genommen. 
Faustregel: je mehr Samples, desto 
besser das Bild. Natürlich kostet 
diese Maßnahme ein paar Prozent- 
punkte bei der Bildrate, wie die un- 
tenstehende Tabelle dokumentiert. 


Der richtige Filter pro Spiel 
Unter Direct 3D 10/11 spielt die 
Qualität des anisotropen Filters 
eine besondere Rolle, da Radeon- 
Besitzer hier nicht immer die Mög- 
lichkeit haben, die Qualität mithilfe 


von Supersample-AA aufzumöbeln. 
Wir empfehlen HD-7900-Besitzern 
daher, unter DX10+ mit HQ-AF zu 
spielen, denn so wird Flimmern 
bestmöglich unterdrückt - das ist 
den unfühlbaren Fps-Einbruch in 
den meisten Fällen wert. 


Spielen Sie mit hochstufigem Su- 
persampling, etwa 4x oder 8& 
SGSSAA (nur unter DX9 und älter 
möglich), sieht die Lage anders aus. 
Da Supersampling effektiv gegen 
Flimmern jeder Art vorgeht, bietet 
es sich an, einen „optimierten“ Tex- 
turfilter einzuschalten. Von Perfor- 
mance-AF (P) raten wir auch hier 
ab, die Kombination aus Q-AF und 
mindestens 4x SSAA zaubert aber 
in fast jedem Fall ein sehr hübsches 
Bild auf den Schirm und läuft um 
bis zu 9,3 Prozent flüssiger als mit 
HQ-Filterung. (rv) 


Anisotroper Filter (AF) der Radeon HD 7900: Qualität und Leistungskosten 


Hinzu kommt, dass das Textur-LOD (Detailgrad) bei Q minimal positiv ist - wir haben 
ein Plus von 0,1 gemessen. Das soll Flimmern abmildern, stiehlt dem Bild jedoch 
einen Hauch Details. Wir bleiben bei unserem Fazit: Nvidias Q (Treiberstandard) ist 
AMDs Q leicht überlegen. HQ ist vergleichbar und bei beiden Herstellern sehr gut. 


HQ-AF: Korrektes Textur-LOD 


m Auslieferungszustand steht der AF-Regler auf Qualität, in der Regel als Q-AF 
bezeichnet. In diesem Zustand ist der Filter „optimiert”, d. h. es sind Sparmaßnahmen 
zugunsten hoher Bildraten aktiv: Der Grundfilter ist nicht trilinear, sondern „brilinear/ 
rylinear”, wodurch in Einzelfällen Übergänge innerhalb der Texturen sichtbar werden. 
Spiel & Einstellung Bildrate Bildrate | Zuwachs durch 
mit HQ-AF | mit Q-AF | den Sparfilter 
Crysis Warhead DX9 (4x SGSSAA) | 28,0 30,6 +9,3 Prozen 
Crysis Warhead DX10 (4x MSAA) | 41,8 44,4 +6,2 Prozen 
etro 2033 (Analytical-AA) 46,5 49,2 +5,8 Prozen 
Half-Life 2 (8x SGSSAA) 83,7 87,6 +4,7 Prozen 
UT2004 (8x SGSSAA) 29,2 30,5 +4,5 Prozen 
Starcraft 2 (4x MSAA) 33,9 353 +4,1 Prozen 
Dirt 3 (4x MSAA) 74,4 770 +3,5 Prozen 
BF: Bad Company 2 (8x MSAA) 70,7 ma +2,4 Prozen 
odern Warfare 3 (8x SGSSAA) 41,8 422,8 +2,4 Prozen 
Dragon Age 2 (4x MSAA) 54,4 552 +1,4 Prozen 
Serious Sam 3 (4x OGSSAA) 35,9 36,3 +1,1 Prozen 
ass Effect 2 (4x SGSSAA) 135 74,2 +1,0 Prozen 
Arithmetischer Mittelwert +3,9 Prozent 
Einstellungen: 1.920 x 1.080, 16:1 AF per Spiel oder Treiber, unterschiedliche AA-Stufen. 
Leistung/Performance (P-AF) Qualität/Quality DE { 


Hohe Qualität/High va (#0) 

N 7 
u‘ SU $ 
" RS m. 


rs en = 


7 


4 


optimal (aber gut). Lediglich HQ überzeugt auf ganzer Linie, das MIP-Map-Banding verschwindet. Spielen Sie mit SSAA, bringt Q-AF höhere Fps, ohne unansehnlich zu werden. 


Q-AF: Minimal positives Textur-LOD 


(Q) ist ebenfalls nicht 
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Technische Details und Hintergründe zu AMDs aktuellem High-End-Chip 


Tahitıs Technik erklärt 


Mit der Radeon HD 7970 und der zugrunde liegenden Tahiti-GPU hat AMD einiges am inneren Aufbau 
verändert. Wir erläutern nicht nur für Spieler wichtige Unterschiede zwischen VLIW und GCN. 


it der im Sommer 2010 vor- 
Meer neuen Architektur 
verabschiedet sich AMD von der 
über Jahre gepflegten, energie- und 
platzsparenden VLIW-Ansteuerung 
seiner Recheneinheiten - und 
überhaupt ist in Graphics Core 
Next, kurz GCN, vieles anders. 
Manche der Neuerungen erinnern 
dabei aus gutem Grund an die 
Fermi-Chips von Nvidia, denn AMD 
möchte mit GCN nicht nur den 
Grundstein für die kommenden 
Grafikchips legen, sondern auch 
die Fusion-System-Architecture auf 
den Weg bringen, welche die GCN- 
Einheiten in aufgebohrter Form als 
Arbeitstiere in herkömmliche Pro- 
zessoren integriert. 


Doch bis es so weit ist, muss ZUu- 
nächst das auf rund 4,3 Milliarden 
Transistoren angewachsene Flagg- 
schiff Tahiti auch im Grafikmarkt 
überzeugen. Wir untersuchen, wie 
die neue GCN mit Grafik- und ande- 
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ren Anwendungen zurechtkommt, 
und veranschaulichen mit einem 
großen Diagramm auf der folgen- 
den Doppelseite des Artikels, wel- 
che Änderungen AMD unter der 
Haube vorgenommen hat 


Eine Menge Transistoren 

Rund 63 Prozent mehr Transisto- 
ren als der ohnehin schon nicht all- 
zu magere Vorgänger Cayman aus 
der HD-6900-Reihe und mehr als 
doppelt so viele Schaltungen wie 
AMDs erster Direct-X-11-Chip Cy- 
press in der HD 5800 wirft Tahiti 
in den Ring. Im Test der letzten 
Ausgabe konnte die HD 7970 ge- 
genüber dem Vorgänger Cayman 
einen Vor- 
sprung von 25 Prozent in unseren 
Spielebenchmarks 
AMD aber gleichzeitig eine effi- 
zientere Architektur propagiert, 
fällt das Ergebnis auf den ersten 
Blick doch eher knapp aus. Natür- 
lich Kann nicht jeder Transistor 1:1 


durchschnittlichen 


erzielen. Da 


in gesteigerte Leistung umgesetzt 
werden - das würde nicht einmal 
in einer idealen Welt funktionieren. 
Die zur Verfügung stehende Roh- 
leistung für Berechnungen und die 
Texturleistung wurden um ziem- 
lich genau 40 Prozent erhöht, die 
Speicherschnittstelle von 256 auf 
384 Bit samt anhängender Caches 
(ehemals Textur, nun Level 2) um 
die Hälfte verbreitert. 


Fokus: Effizienz, Compute 

Das Front-End mit Geometriever- 
arbeitung 
Rasterisierung und anderen Funk- 
tionen hat AMD überarbeitet, da- 
bei aber die Anzahl der Funktions- 
einheiten in diesem Chipteil nicht 
erhöht. Daher kann der Tahiti-Chip 
weiterhin zwei Primitive gleich- 
zeitig verarbeiten und dabei bis zu 
zweimal 16 Pixel ins Rasterformat 
übertragen. Eine wesentliche Än- 
derung gegenüber dem Vorgänger 
Cayman ist dabei die Effizienz - laut 


inklusive Tessellation, 


AMD arbeitet man nun viel näher 
am harten Limit von 32 Pixeln pro 
Takt, während es beim Cayman im 
Schnitt noch circa 24 Pixel pro Takt 
waren. In Sachen Dreiecksleistung 
hat AMD zwar weiterhin Nachtei- 
le gegenüber der Geforce, was die 
maximale Setup-Rate angeht, kann 
aber mit voller Geschwindigkeit 
Dreiecke zeichnen. Die Geforce- 
Karten werden auf zwei Dreiecke 
pro Takt und damit die Hälfte des- 
sen, was entsprechende Quadro- 
Karten erreichen, gebremst. Ledig- 
lich beim Einsatz von Tessellation 
erlaubt Nvidia die volle Geometrie- 
geschwindigkeit und die HD 7970 
kann mit der GTX 580 lediglich bis 
zu einem Tessellationsfaktor von 
12 mithalten, muss sich danach 
der Geforce geschlagen geben. Für 
den praktischen Einsatz jedoch ist 
die vorhandene Tessellationsleis- 
tung vollkommen ausreichend. In 
unseren synthetischen Messungen 
unter Nutzung der Grafikpipeline 
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Einfache Shader: Tahiti weit in Front 


3D-Mark-Physik 1: Radeon schwach 


3D Mark Vantage, Feature-Test: Perlin Noise 


Radeon HD 7970 262,2 (+52 %) 
Radeon HD 5870 172,5 (Basis) 
Radeon HD 6970* 152,0 (-12 %) 
Geforce GTX 580 EEE 114,7 (-34 %) 
Geforce GTX 480 EEE 99,8 (-42 %) 


3D Mark Vantage, Feature-Test: Cloth 


Geforce GTX 580 84,9 (+114 %) 
Geforce GTX 480 En 76,2 (+92 %) 


Radeon HD 7970 57,9 (+46 %) 


Radeon HD 6970 EEE 49,2 (+24 %) 
Radeon HD 5870 39,6 (Basis) 


*Karte wird durch Powertune gedrosselt 


System: Core i7-2600K @4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 290.36 Beta, Catalyst 12.1 Beta Bemerkungen: Perlin-Noise per Pixelshader 
laufen auf der HD 7970 mit voller Leistung — mehr als 2x so schnell wie auf der GTX 580. 


Punkte 
» Besser 


System: Core i7-2600K @4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, Geforce 290.36 Beta, Catalyst 12.1 Beta Bemerkungen: Die Futuremark-eigenen 
Routinen für die Berechnung der Flaggen im Wind liegen der Radeon traditionell nicht. 


@®Fps 
» Besser 


erreicht Tahiti allerdings nur in 
wenigen Fällen deutliche Vorteile 
gegenüber seinen Vorgängern. Zu- 
meist bleiben die Zugewinne im 
Rahmen dessen, was sich durch 
die erhöhte Einheitenzahl und den 
gesteigerten Takt erwarten ließe, 
aber die neue Architektur schlägt 
nur selten durch. 


Dadurch wird das Bild untermau- 
ert, das wir durch unsere umfang- 
reichen 
Test der letzten Ausgabe erhalten 
haben: Die neue Architektur kann 
bei vielen Grafikaufgaben nicht 
zeigen, was in ihr steckt. Oder po- 
sitiv formuliert: Bereits die alte 
VLIW-Architektur war für spielelas- 
tige Arbeiten wirklich gut geeignet. 
Auch Radeon-Problemspiele wie 
Grand Theft Auto 4 und Starcraft 2 
laufen durch die Umstellung nicht 
entscheidend besser. Ihre Muskeln 
spielen lassen kann die HD 7970 
jedoch in Serious Sam 3 mit 2.560 
x 1.600 Pixeln und maximalen De- 
tails sowie in Crysis 2 oder Tessella- 
tionsbenchmarks - obschon sie in 
Letzteren nur selten an die GTX 580 
herankommt. Selbst bei skalaren 
Aufgabenstellungen, einem Schre- 
cken für AMDs ältere VLIW-Chips, 
kann Tahiti erst bei längeren Sha- 
dern deutlich an Leistung zulegen 
und von der neuen Abarbeitungs- 
weise des Instruktionsflusses pro- 
fitieren - ob die Limitierung hier 
primär bei der Rasterisierung oder 
der Shader-Pipeline liegt, konnten 
wir nicht abschließend klären. 


Praxisbenchmarks im 


Optimiert für Compute 

Unter dem englischen „Compute“ 
versteht man allgemeinere Berech- 
nungen als nur für die Grafikausga- 
be - vom Passwortknacken bis zur 
Analyse von Hintergrundrauschen 
aus dem Weltall ist alles dabei. So- 
bald wir den Fokus weg von Spie- 
len und Operationen innerhalb 
der Grafikpipeline hin zu allgemei- 
neren Berechnungen auf der GPU 
richten, zeigt sich die Stärke der HD 
7970. Im Raytracing-Benchmark er- 
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reicht die HD 7970 auch in der Pra- 
xis beinahe die doppelte Leistungs- 
fähigkeit der HD 6970 und der GTX 
580 (mit bugfreiem Treiber). Auch 
bei AES-Verschlüsselung im Open- 
CL-Benchmark setzt sich Tahiti mit 
deutlichen 48 Prozent Vorsprung 
vor die HD 6970 - die Geforce war 
hier bereits zuvor chancenlos. 


Die neuen Compute-Units, das 
Herzstück der Tahiti-GPU, zeigen in 
diesem Umfeld eindrucksvoll, was 
sie können. Unter diesem Aspekt 
wird auch verständlich, wo AMD 
die vielen Transistoren investiert 
hat - ein Schritt, den Nvidia gradu- 
ell mit GT 200 und Fermi bereits 
gegangen ist und dafür den Preis 
in Form großer Chips gezahlt hat. 
AMD sieht mit dem Wechsel auf 
GCN nun die Zeit für stärkere In- 
vestitionen in GPU-Compute eben- 
falls gekommen, zumal mit Open 
CL neben Direct Compute auch 
eine offene Schnittstelle zur Verfü- 
gung steht, die für GPU-Compute 
genutzt werden kann und die sich 
zunehmender Beliebtheit bei den 
Entwicklern erfreut. 


Traditionell beschneidet AMD die 
für manche wissenschaftlichen 
Berechnungen wichtige Double- 
Precision-Leistung nicht künstlich 
in den Radeon-Produkten, sodass 
hier ein maximaler Durchsatz von 
bis zu 947 GFLOPS erreicht wird - 
im Benchmark messen wir bis zu 
916 davon, Nvidias Geforce GTX 
580 wird künstlich auf rund 198 
DP-GFLOPS gedrosselt und schafft 
davon immerhin 194,6. Für Com- 
pute-Anwendungen ebenfalls sehr 
interessant ist die Unterstützung 
von PCI-Express 3.0. Mit bis zu 32 Gi- 
gabyte pro Sekunde können Daten 
zwischen Grafikchip und Wirtssys- 
tem ausgetauscht werden. Im Test 
haben wir je Richtung gut 12 GByte 
pro Sekunde auf einem X79-Board 
gemessen - die GTX 580 schafft per 
Cuda rund 4,4 Gigabyte in unserem 
P67-basierten Testsystem, im D 
X79-System ist sie langsamer. (cs) 


3D-Mark-Physik 2: Radeon HD 7970 vor GTX 580 


3D Mark 11: Combined-Test mit Bullet GPU-Physik 


Radeon HD 7970 DIN 7.349 (+71 %) 
Geforce GTX 580 EEEEDIS 55] HE 6.745 (+56 %) 
Geforce GTX 480 ÜEEEEEREIIeDN Hr 5.779 (+34 %) 

Radeon HD 6970 EERIOTIB] Hr 5.491 (+27 %) 


Radeon HD 5870 MEDEONBI HE 4.310 (Basis) 


System: Core i7-2600K @4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 290.36 Beta, Catalyst 12.1 Beta Bemerkungen: Mit Bullet-Physics im 3D Mark 
11 schiebt sich die HD 7970 vor die GTX 580 und liegt mit knapp 34 % vor der HD 6970. 


Punkte 
[EXtRIN Perf. 


» Besser 


GPU-Compute: HD 7970 überholt GTX 580 


Luxmark 2.0 (x64): Luxball-HDR-Szene, Standard 


Radeon HD 7970 13.372 (+364 %) 
Geforce GTX 580 (GF 275.33) 9.715 (+237 %) 


Radeon HD 5870 8.167 (+183 %) 
Radeon HD 6970 En 8.125 (+182 %) 
Geforce GTX 580 HE 6.383 (+121 %) 
Ci7-2600K (4,5 GHz, oCL: AMD) EEE 4.391 (+52 %) 
Ci7-2600K (4,5 GHz, oCL: Intel) EEE 2.884 (Basis) 


Luxmark 2.0 (x64): Scala-Szene, Standard 


Radeon HD 7970 1.549 (+239 %) 
Geforce GTX 580 (GF 275.33) EEE 1.357 (+197 %) 


Geforce GTX 580 Er 921 (+102 %) 
Radeon HD 6970 HE 862 (+89 %) 
Radeon HD 5870 EHE 861 (+88 %) 
Ci7-2600K (4,5 GHz, oCL: AMD) EEE 579 (+27 %) 
Ci7-2600K (4,5 GHz, oCL: Intel) EEE 457 (Basis) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 290.36 Beta, Catalyst 12.1 Beta Bemerkungen: Mit aktuellen Treibern liegt die 
HD 7970 meilenweit vor der GTX 580. Merkwürdig lahm: Intels Open-CL-Treiber für die CPU. 


Punkte 
» Besser 


ann 2] 
IICHU 


GCN-Chips verfügen über vollen Lese- und Schreibzugriff auf beide Cache-Stufen. 


Jeder L1- und L2-Cache kann mit 64 Byte pro Takt bedient werden. 
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Radeon HD 7970 


Die HD 7970 ist AMDs neuester Chip und basiert auf der 
Graphics-Core-Next-Architektur. 


Den Löwenanteil der Rechenlast tragen in GCN-Chips die vier 

je 16 Instruktionen parallel verarbeitenden Vektoreinheiten, von 
denen vier pro Compute-Unit vorhanden sind. Pro Takt wird je 
eine davon mit einer Wavefront (64 Instruktionen) gefüttert und 
arbeitet diese über vier Takte ab. Verschiedene Funktionen belegen 
unterschiedlich viel Platz. Übliche 32-Bit-Anweisungen wie FP- 


Mit der HD 6970 ging AMD den letzten VLIW-Schritt und 
vereinheitlichte die Stream-Prozessoren. 


Seit Jahren setzte AMD auf eine platz- und energiesparende ALU- 
Organisation in SIMDs, welche aus je 16 Thread-Prozessoren mit 
VLIW-Kernen bestehen. VLIW steht für Very Long Instruction Word 
und bedeutet stark vereinfacht, dass der im Treiber enthaltene 
Compiler dafür verantwortlich ist, Steuersätze zusammenzustellen, 
um möglichst alle 64 ALUs innerhalb eines SIMDs auszulasten. 


Nvidias Fermi-/GF100-Architektur im Inneren der Geforce 
GTX 580 arbeitet deutlich anders als AMDs Architekturen. 


Die Shader-Multiprozessoren arbeiten unabhängiger als die 
bisherigen AMD-Pendants inklusive Cayman. Was bei AMD eine 
Wavefront ist, nennt Nvidia Warp — und ist mit 32 Instruktionen 
halb so groß. Daraus resultiert unter Umständen etwas weniger 
Verschnitt beim „Füllen“ der Ausführungseinheiten. Pro Takt (im 
Diagramm rechts farblich gekennzeichnet) kann jeder der beiden 
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Steuerprozessor 
Thread-Erzeugung 
(Wavefronts & 64 Elemente) 
Verteilung auf 
32 Compute-Units 


Wavefront 1-10 


SIMD 4 
(16-fach parallel) 


Add, FP-Mul oder FP-Mul-Add werden in vier Takten abgearbeitet. 
Spezialfunktionen, Integer- und Double-Precision-Berechnungen 
benötigen 16 Takte pro Wavefront, falls eine Multiplikation erfor- 
derlich ist, ansonsten sind sie bereits nach acht Takten fertig. 


Im Diagramm rechts sind nur die Vektoreinheiten aufgeführt, in 
einer Compute-Unit sind jedoch noch weitere Aufgaben zu vertei- 
len. Zum Beispiel gibt es in GCN eine neue Skalareinheit, auf die 


entsprechende, eindimensionale Aufgaben verteilt werden können. 


Wavefront 1-10 


SIMD 3 
(16-fach parallel) 


Wavefront 1-10 


SIMD 2 
(16-fach parallel) 


Wavefront 1-10 


SIMD 1 
(16-fach parallel) 
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24 SIMDs 


Dabei sind unter anderem Abhängigkeiten zwischen einzelnen 
Instruktionen zu beachten, sodass der Compiler es nicht schafft, 
die Einheiten voll auszulasten. Einzelne ALUs laufen daher leer und 
die Spitzenleistung wird nur selten erreicht. Eine Wavefront mit 64 
Instruktionen läuft über acht Takte: Vier benötigt der Thread-Se- 
quencer, um die erforderlichen Daten zu sammeln, und vier weitere 
brauchen die Ausführungseinheiten, um die Ergebnisse zu berech- 
nen — das Diagramm berücksichtigt nur die Berechnungszeiten. 


Thread-Sequencer 2 


Thread-Sequencer 1 
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16 Shader-Multiprozessoren 


Warp-Scheduler eine Instruktionssequenz an eine beliebige, freie 
Ausführungseinheit schicken: 2x ALU, 1x Spezialfunktionen und 
ein 16er-Block Lade- und Speichereinheiten. Einer der beiden 
ALU-Blöcke kann Double-Precision-Instruktionen mit halber 
Geschwindigkeit verarbeiten und belegt alle SIMD-Datenpfade, so- 
dass nebenbei keine weiteren Instruktionen auf den Weg gebracht 
werden können. Spezialfunktionen wie Sinus oder Log übernimmt 
ein Vierfach-Block, der acht Takte pro Warp benötigt. 


SIMD 1 


(16-fach) 


Load/Store 
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AMD Graphics Core Next - Schema einer Core-Einheit 


Branch & 
Message Unit 


Units 


IITTIIINTITTTT FENTTRTTTTTET u 0 


I Pro Takt können die Scheduler nicht nur 
die Vektor-, sondern auch die Skalareinheit 
ansteuern, Speicherzugriffe sowie Lese- und 
Schreiboperationen auf lokale wie globale 
Datenpuffer und eine Programmverzweigung 
veranlassen. 


Das Design vereinfacht die Steuerlogik, sodass 
im Gegensatz zu Nvidia-GPUs kein großer 


Der Treiber muss Wavefronten immer mit 64 
nstruktionen bestücken. Eine VLIW-Anweisung 
belegt vier ALUs und darf keine Abhängigkeiten 
aufweisen. 16 solcher Anweisungen laufen 
parallel im SIMD. 


Vor dem abgebildeten Cayman-Chip verwen- 
dete AMD VLIW-5-Einheiten, die über vier ein- 
achere Stream-Prozessoren und eine komplexe 
Einheit für Spezialfunktionen verfügten. 


I Cayman vereinheitlicht die VLIW-Einheiten 
intern. Drei der vier gleichartigen Kerne stem- 
men nun im Zusammenspiel die Funktionen der 

ünften, asymmetrischen Einheit. 


Der Lohn: verringerte Compiler-Last und gleich- 
zeitig bessere Auslastung der Einheiten bei 
geringerem Platzbedarf. AMD spricht von zehn 
Prozent Leistungsvorteil pro Quadratmillimeter. 


Pro sogenanntem Thread-Prozessor, also der 
Einheit aus vier ALUs, Branch-Einheit und 
Registerspeicher ist alternativ zu den normalen 


I Bei Nvidia heißen Anweisungsgruppen Warps. Je 
Warp sind 32 Threads vorhanden, die aus mul- 
tiplen Anweisungen bestehen können. Darum 
wird ein aufwendiger Verwaltungsapparat benö- 
tigt, der den Fortschritt jedes Warps festhält und 
entscheidet, welche der Gruppen als Nächstes 
ausgeführt werden kann. 


BJe 16 ALUs („Cuda Cores”) sind in einem Block 
zusammengefasst. Für Double-Precision und 


Integer-Operationen steht die Hälfte der SPFP-Leistung zur Verfü- 
gung, Geforce-Karten sind bei DP-Berechnungen künstlich auf 1/8 


anstelle des halben Durchsatzes gedrosselt. 


I Spezialfunktionen (Logarithmus, Sinus/Cosinus, Dot-Product 3/4 
u. a.) werden von einer eigenen, vierfach ausgelegten Einheit in acht 


Takten pro Warp erledigt. 


I Auch die Lade- und Speichereinheiten sind an die beiden Warp- 
Scheduler gebunden und müssen sich deren Ressourcen mit den 
anderen Einheiten teilen — daher sind sie hier mit aufgeführt. 


I Integer-Aufgaben werden mit derselben Geschwindigkeit wie 
Double-Precision erledigt, sind bei der Geforce aber nicht gedrosselt. 


IAIIITENIATUTTTN RRTITTRITINTINN 


Overhead anfällt, um die Programmfortschritte 
zu überwachen. 


I Skalaroperationen innerhalb eines Programm- 
kernels übernimmt die Skalareinheit. 


I Wavefronts bestehen aus 64 Instruktionen, die 
für pixelbasierte Aufgaben auch aus bis zu 16 
Dreiecken innerhalb einer Bildschirmsektion 
kombiniert werden können. 


FP-Operationen auch eine Spezialfunktion 
oder eine Double-Precision-Operation (mit 
Multiplikation) möglich. Benötigt man keine 
Multiplikationen, stehen alternativ vier 32-Bit- 
Integer-Additionen, zwei Double-Precision- 
Additionen oder eine 64-Bit-Integer-Addition 
zur Verfügung — sehr ähnlich dem GCN. 


Nvidias Shader-Multiprozessor im GF100 


AA Dina Mh | LN Cu 


03/12 | PC Games Hardware 53 


II GRAFIKKARTEN | Marktübersicht 


5 x Radeon HD 7970 plu 


s 5 weitere Neudesigns im Test 


HD 7970 gegen den Rest 


AMDs Radeon HD 7970 ist der neue Stern am Grafikkartenhimmel. Was die Herstellerkarten leisten 


und ob das erste Custom-Kühldesign von XFX überzeugt, klärt unsere Marktübersicht. 


MD ist momentan allein auf 

weiter Flur: Mit der Radeon 
HD 7970 führt der Hersteller die 
schnellste 
Grafikkarte für Spieler. Der Launch 
erfolgte gemäß bekannter Muster: 
Alle Partner bieten derzeit das so- 
genannte Referenzdesign an - ein 
Komplettpaket aus GPU, RAM, Pla- 
tine und Kühlung -, das sie direkt 
von AMD beziehen. Infolgedessen 
ist die Auswahl an HD-7970-Gra- 
fikkarten nur scheinbar groß, in 
Wahrheit unterscheiden sich nur 
die Garantiedauer und das Zubehör 
- die Hardware ist, wenn man von 
verschiedenen Aufklebern absieht, 
identisch. So weit die Theorie, in 
der Praxis haben wir einige interes- 
sante Unterschiede beobachtet. 


und fortschrittlichste 


Einzig der AMD-Exklusivpartner 
XFX würzt die „Klonarmee“: Mit 
den Double-Dissipation-Grafikkar- 
ten hat der Hersteller schon jetzt 
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ein eigenes Kühldesign am Start. 
Wie dieses gegenüber der AMD- 
Vorlage abschneidet und welche 
Auswirkungen das Tuning auf ein 
volles Gigahertz Kerntakt mit sich 
bringt, haben wir getestet. 


Quo vadis, HD 7970? 

Im Laufe des Februars erwarten wir 
weitere Custom-Designs: Neben 
Sapphire, dessen „Dual-Fan“-Ver- 
sion der Radeon HD 7970 als gesi- 
chert gilt, werden es sich auch Asus, 
MSI und Powercolor nicht nehmen 
lassen, individuelle Versionen des 
AMD-Flaggschiffs vorzustellen - 
einige Designs wurden schon im 
Internet gesichtet. PC Games Hard- 
ware wird natürlich jedes einzelne 
testen. Sofern Sie keine akute Auf- 
rüstnot verspüren, raten wir daher 
zu Geduld - die nachfolgenden De- 
signs werden nicht nur höhere Tak- 
traten als derzeit bieten, sondern 
auch leiser zu Werke gehen. 


Bei Redaktionsschluss machte das 
Gerücht die Runde, dass AMD in 
Kürze eine „Radeon HD 7980“ 
nachschiebt. Spekulation 
wird von zwei Dingen genährt: 
Erstens bietet der Tahiti-Grafikchip 
der HD 7970 ein ansehnliches Takt- 
potenzial von rund 20 Prozent bei 
Standardspannung (siehe Praxis- 
special in dieser Ausgabe). Zwei- 
tens wird Nvidia in absehbarer Zeit 
die ersten Kepler-basierten Gra- 
fikkarten von der Leine lassen, die 
AMD mit einem derartigen Nach- 
brenner überflügeln könnte. Wann 
sich Kepler wirklich blicken lässt 
und was AMD ausbrütet, ist unklar. 
Sicher ist nur eines: Das Frühjahr 
wird sehr spannend. 


Diese 


XFX R7970 Double Dissipation Black 
Edition: Das erste HD-7970-Herstel- 
lerdesign mit werkseitiger Übertak- 
tung. XFX legt vor: Die erste Her- 
stellerkarte im angepassten Design 


unterscheidet sich deutlich von der 
AMD-Referenz. Das Markenzeichen 
der „Double Dissipation“-Modelle 
ist der Eigenbau-Kühler: Anstelle 
einer Radialbelüftung setzt XFX 
auf ein Axial-Duo, das die Abwärme 
nicht direkt aus dem Gehäuse be- 
fördert, sondern in mehrere Rich- 
tungen abgibt. Der Kühlkörper 
unter den beiden 85-Millimeter- 
Propellern weist Parallelen zum 
Referenzdesign auf: Auf dem Gra- 
fikchip sitzt eine große Vapor- 
Chamber (Verdampfungskammer), 
die dessen Abwärme rasch an das 
darüber liegende Lamellenbündel 
aus Aluminium weitergibt. Sowohl 
der 3 GiByte große GDDR5-Spei- 
cher als auch die empfindliche 
Spannungsversorgung werden voll- 
ständig von einer Metallplatte be- 
deckt, die Kontakt zum restlichen 
Kühler aufnimmt. Das Design wird 
von einem Aluminiumgehäuse im 
Chrom-Look vollendet. 
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Unter der „Ghost“ getauften Kühl- 
technologie ist alles beim Alten: 
Zum Wohle des frühen Launches 
setzt XFX die AMD-Referenzplatine 
ein - obwohl der Hersteller auf der 
Packung mit angepassten Bauteilen 
wirbt. Eine vollständige Custom- 
Version mit Eigen-PCB soll folgen. 


„Black Edition“ kennzeichnet bei 
XFX besonders hochgetaktete Gra- 
fikkarten und tatsächlich handelt 
es sich bei unserem Muster um die 
bislang schnellste HD 7970: Anstel- 
levon 925/2.750 MHz (GPU/VRAM) 
arbeitet die Karte mit 1.000/2.850 
MHz (+8/4 Prozent OC) und do- 
miniert damit die Benchmarks. Ist 
Ihnen das nicht genug, dann gehen 
Sie manuell weiter - unser Sample 
arbeitet ohne Probleme stabil mit 
1.130/3.400 MHz; mit 1,25 Volt sind 
auch 1.200 MHz Chiptakt möglich. 
XFX realisiert das Tuning ohne 
Spannungserhöhung, wie die Refe- 
renzkarten wird die GPU mit 1,17 
Volt gespeist. Infolgedessen be- 
wegt sich die Leistungsaufnahme 
im üblichen Rahmen, knapp über 
200 Watt in Spielen; im Leerlauf mit 
einem angeschlossenen Bildschirm 


werden gute 22 Watt erreicht. Auch 
die Operation Kühler ist erfolg- 
reich: Unter Spielelast erzeugen die 
Lüfter genau 3 Sone bei 42 Prozent 
PWM-Drehstärke, also die Hälfte 
des Referenzkühlers. Das Geräusch 
entspricht axialtypisch einem Sur- 
ren/Brummen, während das AMD- 
Radialgebläse tief rauscht. Ein we- 
nig Potenzial liegt brach: Manuell 
auf 35 Prozent Lüfterkraft gedros- 
selt, sind leise 1,8 Sone bei 83 Grad 
Celsius zu verzeichnen. Im Leerlauf 
messen wir 1,3 Sone - das ist zwar 
nicht störend, in leiser Umgebung 
aber wahrnehmbar und daher un- 
nötig viel. Fazit: Wenn Sie die Wahl 
und das nötige Kleingeld haben, ist 
XFX’ R7970 DD Black Edition ein 
sehr guter Spielpartner. 


Radeon HD 7970 im Referenzdesign 
von Asus, HIS, Sapphire und MSI: Vier 
Karten, die sich vor allem bei den Zu- 
gaben unterscheiden. Um statistisch 
möglichst wasserdichte Aussagen 
zu treffen, haben wir gleich vier 
HD-7970-Grafikkarten im Referenz- 
design angefordert und getestet. 
Auf diese Weise ist es uns möglich, 
die qualitative Streubreite der D 
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KFA? MDT GTX 580 EX OC: Die Karte kann 
mithilfe eines Tools bis zu 4 LCDs parallel 
befeuern - Spielen ist auf dreien möglich. 


HD-7970-Referenzkarten: Übersicht 


Hersteller/Modell Max. Lüfterdrehzahl |Lautheit Verbrauch 
in BF: Bad Company 2 | 2D/Spiel 2D/Spiel 

Asus Radeon HD 7970 | 42 Prozent (77 °C) 0,6/5,6 Sone 20/193 Watt 
HIS Radeon HD 7970 | 43 Prozent (78 °C) 0,6/5,9 Sone 21/190 Watt 
MSI R7970-2PM3GD5 | 44 Prozent (79 °C) 0,6/6,1 Sone 27/207 Watt 
Sapphire HD 7970 43 Prozent (78 °C) 0,6/5,8 Sone 26/199 Watt 
XFX R7970 DD Black | 42 Prozent (77 °C) 1,3/3,0 Sone 22/205 Watt 
Die Referenzdesigns (XFX = Custom) bewegen sich in einem gewissen Rahmen (Serienstreuung). 
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LC7300 V2.3 


Mit dem LC7300 V2.3 - Silver Shield bietet 


Ihnen LC-Power ein 


SILBER-zertifiziertes 300-Watt-Netzteil für den 


gehobenen Anspruch! 
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Spieleleistung: Crysis endlich flüssig 


Battlefield 3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MS/FXAA/16:1 AF, „Operation Swordbreaker” 


R7970 1000M DD Black Edition 44,9 (+6 %) 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock a 44,0 (+4 %) 
MSI N580GTX Lightning XE EB En 12,9 (+1 %) 
KFA? MDT Geforce GTX 580 EX OC 12,7 (+1 %) 
Asus Radeon HD 7970-3GD5 0 42,4 (+0 %) 
Sapphire Radeon HD 7970 a 42,4 (+0 %) 
HIS Radeon HD 7970 Fan 42,4 (+0 %) 
MSI R7970-2PM3GD5 42,4 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25G En 35,7 (-16 %) 
Zotac GTX 560 Ti 448 Core LE 35,5 (-16 %) 
Powercolor HD 6970 Devil 13 EEE 34,3 (-19 %) 
Palit GTX 560 Ti 448 Cores En 34,3 (-19 %) 
Asus ENGTX560 Ti 448 Direct Cu || En 34,3 (-19 %) 
Radeon HD 6870/1G 5] 26,5 (-38 %) 
Geforce GTX 460/1G HE 24,2 (-43 %) 
Geforce GTX 260-216/896M * ISIN 17,4 (-59 %) 
Radeon HD 4870/16 * EIER 13,1 (-69 %) 


Bedingt spielbar von 30-45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell’s Heart” 


R7970 1000M DD Black Edition El En 44,4 (+6 %) 
Asus Radeon HD 7970-3GD5 5 41,9 (+0 %) 
Sapphire Radeon HD 7970 5] En 41,9 (+0 %) 
HIS Radeon HD 7970 Fan EEE 5 41,9 (+0 %) 
MSI R7970-2PM3GD5 5 En 41,9 (Basis) 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock 36,2 (-14 %) 
MSI N580GTX Lightning XE EEE 35,8 (-15 %) 
KFA? MDT Geforce GTX 580 EX OC al 35,4 (-16 %) 
Powercolor HD 6970 Devil 13 EEE 35,3 (-16 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 29,1 (-31 %) 
Zotac GTX 560 Ti 448 Core LE EEE 28,5 (-32 %) 
Palit GTX 560 Ti 448 Cores ES 27,5 (-34 %) 
Asus ENGTX560 Ti 448 Direct Cu Il E51 27,5 (-34 %) 
Radeon HD 6870/16 En 24,5 (-42 %) 
Geforce GTX 460/1G EIER 19,6 (-53 %) 
Radeon HD 4870/71G EEEEEEEBIR 15,2 (-64 %) 
Geforce GTX 260-216/896M EEEEEEIBIN 14,3 (-66 %) 
Bedingt spielbar von 30 - 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Catalyst 8.921.2 
(9. Januar), Geforce 290.53 Bemerkungen: In BF3 kommen übertaktete GTX-580-Kar- 
ten noch gut mit — Crysis jedoch ist eine Radeon-Domäne. * DX10; Terraindetails „mittel” 


Mi Fps 


» Besser 


HD 7970 oder GTX 580? Für und Wider 


Kaufen Sie eine Radeon HD 7970, wenn Sie ... 

+ ... die schnellste Single-GPU-Grafikkarte suchen — 
Nvidias GTX 580 unterliegt relativ deutlich. 

# ... trotz High-End-Anspruchs Wert auf eine 
geringe Leistungsaufnahme legen. 

+ ... gern übertakten — das Potenzial ist groß. 


= ... auf Supersample-AA in DX10/11 verzichten 
können (nur via PCGH-DS-Tool möglich). 


= ... über 6 Sone beim Spielen (Referenzdesign) hinweg- 
hören können. 


Kaufen Sie eine Geforce GTX 580, wenn Sie ... 
= ... das schnellste Single-Modell von Nvidia suchen. 
+ ... Wert auf Cuda (GPU-Physx & Co.) legen. 


= ... SGSSAA und Downsampling in allen Spielen 
nutzen möchten (inoffizielle Funktionen!) 


= ... mit 230-300 Watt beim Spielen leben können. 
= ... kein Eyefinity (mehr als 2 LCDs parallel) brauchen. 
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aktuellen Fertigung zu erfassen. 
Generell gilt: Welchem Hersteller 
Sie Ihr Geld geben, ist aus Hard- 
waresicht egal. Selbst wenn die 
Packung einzigartige Superlative 
verspricht, handelt es sich doch bei 
allen schwarz-roten Karten um die 
gleiche Hardware. Allerdings ist die 
gleiche nicht dieselbe: Beim Test 
der vier Karten (plus der „Built by 
Ati“-Referenz direkt von AMD) er- 
gaben sich durchaus Unterschiede 
bei Temperaturen, Leistungsauf- 
nahme und Lautheit. Diese eng mit- 
einander verzahnten Eigenschaften 
sind mit Qualitätsschwankungen 
bei der Fertigung zu erklären: Kau- 
fen Sie fünf Grafikkarten eines Her- 
stellers, wird sich jede etwas an- 
ders verhalten - ebenso die Karten 
verschiedener Quellen. 


Ein Grafikchip mit zufällig guten 
elektrischen Eigenschaften bleibt 
kühler als ein schwächeres Exem- 
plar, auch die (unregelmäßige) Ver- 
teilung der Wärmeleitpaste Kann 
jene Unterschiede zur Folge haben, 
die unsere Testkarten aufzeigen: 
eine Differenz von bis zu drei Grad 
Celsius unter Spielelast. Damit ein- 
her geht auch die Verbrauchsstreu- 
ung von 190 bis 207 Watt im 3D- 
Betrieb, was einer Abweichung von 
bis zu neun Prozent entspricht. Die 
Lüftersteuerung sieht sich dement- 
sprechend dazu genötigt, zwei bis 
drei Prozent mehr PWM-Drehkraft 
anzulegen, was die Lautheitsunter- 
schiede erklärt. Auch die Neigung 
zu Spulenfiepen respektive -zirpen 
schwankt minimal zwischen unse- 
ren Testkarten; generell verhalten 
sich die Retailkarten auf diesem 
Gebiet unauffällig (aber hörbar). 


Interessant ist die Diskrepanz bei 
der 2D-Leistungsaufnahme: Wäh- 
rend einige Karten nur knapp 20 
Watt konsumieren (Asus, HIS), 
messen wir bei anderen (MSI, Sap- 
phire) bis zu 27 Watt - von den 
exzellenten 12 Watt der AMD-Refe- 
renzkarte (s. PCGH 02/2012) fehlt 
in jedem Fall die Spur. Noch krasser 
fallen die Unterschiede beim Blu- 
ray- und Dual-Monitor-Betrieb aus, 
wo zwischen 46 bis 68 Watt zu ver- 
zeichnen sind. Obwohl die BIOS- 
Versionen und Spannungen gemäß 
Tools identisch sind, tippen wir auf 
BIOS-Unterschiede bei den Power 
States, die möglicherweise schon 
bei neuen Karten angepasst sind. 


Beim OC-Potenzial nehmen sich 
die Probanden relativ wenig, wo- 
bei sich die größten Unterschiede 


beim Speicher zu erkennen geben: 
Während einige Modelle jenseits 
3.200 MHz instabil werden, laufen 
andere selbst beim Afterburner- 
Limit von gigantischen 3.580 MHz 
noch stabil. Der Mittelwert bewegt 
sich bei etwa 1.100 MHz für den 
Kern und 3.200 beim Speicher - 
Supersample-stabil!' Weiteres zu 
Overclocking, Verbrauch & Co. 
erfahren Sie im großen HD-7970- 
Praxisartikel in dieser Ausgabe. 
Fazit: Jede Karte, die Sie im Laden 
kaufen, kann sich wie eine am obe- 
ren oder eine am unteren Ende der 
skizzierten Eigenschaftenskala ver- 
halten. Alle Referenzkarten sind im 
Leerlauf angenehm leise (0,6 Sone) 
und unter Last zwischen 5,6 und 
6,1 Sone laut. Die längsten Garan- 
tiezeiten erhalten Sie bei Asus und 
MSI (Details in der Testtabelle). 


KFA? MDT X4 Geforce GTX 580 EX 0C: 
Sehr schnelle GTX 580 mit Multi-Dis- 
play-Spezialfunktionen. KFA?, die 
europäische Marke der Asia-Größe 
Galaxy, hat mit der GTX 580 MDT 
X4 eine interessante Lösung für alle 
Nutzer parat, die für Mehrschirm- 
Aufbauten kein SLI und keine Rade- 
on nutzen möchten. MDT steht für 
die „Multi Display Technology“, mit 
der die Karte bis zu vier LCDs im 
2D- und bis zu drei Monitore im 3D- 
Betrieb ansteuern kann. Zu diesem 
Zweck verfügt die Karte über satte 
drei Mini-HDMI-Ausgänge und ei- 
nen ausgewachsenen Displayport. 
Während Letzterer entweder das 
vierte LCD im Desktop-Betrieb be- 
feuert oder solo genutzt werden 
kann, lässt sich Triple-Head-Ga- 
ming nur mithilfe der Mini-HDMIs 
realisieren. Der Packung liegen 
zahlreiche Adapter bei (siehe Test- 
tabelle), aber erst in Kombination 
mit der beiliegenden Software 
„Ezy Display“ wird das Bild zu- 
sammengefasst (Span Mode). Der 
flotte Dreier unterliegt Restriktio- 
nen: Erstens lassen sich höchstens 
drei 1080p-LCDs nutzen, zweitens 
müssen diese den 50-Hertz-Modus 
unterstützen. Eine Kompatibilitäts- 
liste führt KFA? auf seiner Webseite 
(siehe Bonusmaterial). 


Zur Leistung abseits dieses Allein- 
stellungsmerkmals: Die Karte ver- 
fügt über eine Eigenbau-Platine 
nebst Custom-Kühler und ist auf 
840/1.680 MHz GPU-Takt einge- 
stellt (+9 Prozent OC); der RAM- 
Takt entspricht der Nvidia-Vorgabe. 
Damit kann es die „EX OC“ in Spie- 
len knapp mit der Radeon HD 7970 
aufnehmen. Wirhaben diezwei D 
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DAS-NETZTEIL.COM 


SYSTEMEKRITIK 


vorbehalten 


Wie Sie sehen, sehen Sie (fast) nichts: Die Unterschiede zwischen den Refe- 


renzkarten beschränken sich weitgehend auf Garantie, Zubehör & Co. = JOIN THE REVOLUTION! 


Enermax fordert: „Mehr Sicherheit, mehr Qualität und 
mehr Power für dein System! Die Ära minderwertiger 
Stromspender ist vorbei!" Moderne Systeme brauchen 
2 ein stabiles Netzteil, dasihre Komponenten schützt und 
2 effizient mit Strom versorgt. Enermax setzt beim Revo- 
lution87+ auf die wegweisende DHT-Topology und er- 
zielt damit bis zu 93% Effizienz. Die Revolution ist ein 
Sturm, angetrieben von einem robusten und laufruhi- 
gen Twister-Lüfter. Keine leeren Versprechungen: Dank 
massiver 12V-Schienen gehen mehr als 98% der Power 
an die zentralen Komponenten wie CPU und Grafikkar- 
te. Es geht um einen langfristigen Systemaufbau und 
5 ein stabiles und sicheres System mit Zukunft. Enermax 
gibt 5 Jahre Garantie. 


2012. Alle Rechte vorbet 


Mit 550, 650, 750, 850 und 1000 Watt. 


.® 
Le 
[ernennen noramare | 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/REVO87 
XFX hat als erster Partner ein eigenes HD-7970-Design am Start. Die Karte ALTERNATE amazon.de OnrRAD 
— 


nutzt noch die originale AMD-Platine (erkennbar über den Slot-Kontakten). 
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besten und schnellsten GTX-580-Al- 
ternativen als Vergleichsmodelle in 
die Benchmarks und Testtabelle ge- 
packt. Das Problem der MDT X4 ist 
ihre übereifrige Lüftersteuerung: 
Diese sorgt zwar für einen kühlen 
Grafikchip (76 °C in Spielen) und 
eine für 580-Verhältnisse geringe 
Leistungsaufnahme unter 200 Watt, 
bereitet dem Zuhörer aber keine 
Freude: Beim Spielen werden 7,2 
Sone erreicht. Das hochfrequente 
Surren lässt sich nicht „wegdäm- 
men“. Doch der dreifach belüftete 
Kühlblock verfügt über Reserven: 
Mit manuell gesetzter PWM-Dreh- 
kraft auf 40 Prozent bleibt die GPU 
bei 84 Grad Celsius und die Laut- 
heit sinkt auf befriedigende 2,9 
Sone - trotz des hohen Takts. Fazit: 
Sehr schnelle GTX 580 mit Multi- 
Monitor-Funktionen, die erst manu- 
ell gedrosselt Freude bereitet. 


Powercolor Radeon HD 6970 Devil 13: 
Teuflisch schnelle HD 6970 im Edel- 
Design. Einen Hands-on-Test der 
Devil 13 hatten wir bereits in der 
vergangenen Ausgabe, nun sind alle 
Testwerte inklusive Note ermittelt. 
Die Karte bietet nicht nur ein edles 
Äußeres, sondern auch Leistung 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Hördware 


R7970 1000M DD Black Edition 
XFX (xfxforce.com/de) 


satt: Drücken Sie den roten Knopf 
an der Slotblende, bootet die Karte 
mit 960/2.850 MHz und ist damit 
die schnellste HD 6970 auf dem 
Markt. In einigen Spielen (etwa 
Crysis) wird die Karte der GTX 580 
gefährlich - die HD 7970 bleibt 
jedoch unerreicht (siehe Bench- 
marks). Die Custom-Platine wartet 
mit Spannungsmesspunkten, star- 
ken Bauteilen und Unterschriften 
der federführenden Ingenieure auf. 
Außergewöhnlich ist auch das Zu- 
behör: Neben einem Schrauben- 
dreherset liegen ein Steam-Coupon 
für Dirt 3 und zahlreiche Kabel 
bei; dazu gibt's eine auf drei Jahre 
verlängerte Garantiezeit. Einziger 
Kritikpunkt: Wie alle Powercolor- 
Designs der HD-6900-Reihe ist 
die Karte selbst im Leerlauf laut 
(2,5 Sone), surrt unter Last aber mit 
höchstens 2,9 Sone. 


Geforce GTX 560 Ti-448 von Asus, Pa- 
lit und Zotac: Die günstige Alterna- 
tive zur Geforce GTX 570 - nach wie 
vor auf dem Markt und günstiger 
denn je. Nvidias Geforce GTX 560 
Ti-448 fristet auch einige Wochen 
nach ihrem Launch ein Nischenda- 
sein. Mittlerweile ist die Karte, wel- 


cher der GTX 570 deutlich stärker 
ähnelt als der namentlich verwand- 
ten GTX 560 Ti, etwas günstiger 
und damit auch attraktiver gewor- 
den. Warum Sie die Ti-448 der ori- 
ginalen TiC-384) vorziehen sollten? 
Während die Grundleistung um 
10 bis 15 Prozent höher ausfällt, 
punktet die 448-Shader-Version 
mit ihrem stets 1,25 GiByte großen 
Speicher und deutlich höherer Tes- 
sellationsleistung. 


Einer unserer neuen Probanden ist 
- im Gegensatz zu den meisten an- 
deren Modellen - übertaktet: Der 
Grafikchip von Zotacs GTX 560 Ti 
448 Cores „Limited Edition“ arbei- 
tet fünf Prozent schneller, womit 
die Karte im Mittel sehr nah an die 
Geforce GTX 570 heranreicht. Da- 
mit rückt auch eine der Schatten- 
seiten der Ti-448 stärker in den Fo- 
kus: die hohe Leistungsaufnahme. 
Beim Spielen verbrauchen unsere 
Karten zwischen 195 und 205 Watt 
- das entspricht GTX-570- respekti- 
ve HD-7970-Niveau. Zum Ausgleich 
lassen sich die Karten mit einer 
sanften Spannungserhöhung (max. 
1,1 Volt möglich) auf 900 MHz und 
mehr übertakten, womit sie an die 


Geforce GTX 580 heranreichen. 
Die große Stärke der Ti-448 bleibt 
auch mit den neuen Modellen ihr 
Potenzial, nicht ihr Werkszustand. 


Bei der Lautheit haben wir gute 
und schlechte Nachrichten: Wäh- 
rend sowohl Asus’ Direct Cu I als 
auch Zotacs Limited Edition beim 
Spielen leise 1,2/1,3 Sone erzeugen 
und im Leerlauf bei guten 0,9 Sone 
stagnieren, streut Palit größer: Im 
2D-Betrieb bei kaum hörbaren 0,4 
Sone dreht sie beim Spielen auf 
bis zu 3,8 Sone auf. Eine manuelle 
Drossel hilft: Mit 40 Prozent Lüfter- 
stärke sind nur noch 1,1 Sone bei 
84 °C zu verzeichnen. (rv) 


Fazit Hardıyare 


Radeon HD 7970 & Co. 

Die derzeit beste Radeon HD 7970 
stammt aus dem Hause XFX: Mit der 
Black Edition bietet der Hersteller nicht 
nur eine Übertaktung, sondern auch 
eine leisere Kühlung als die Referenz- 
karten. Im Februar erwarten wir wei- 
tere Custom-Designs. Nvidias GTX 580 
hält in Form übertakteter Modelle noch 
gut mit, verbraucht aber viel Strom. 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7970-3GD5 


Radeon HD 7970 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R7970-2PM3GD5 


MSI (www.msi-computer.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/723342 


www.pcgh.de/preis/723275 


www.pcgh.de/preis/719058 


www.pcgh.de/preis/723286 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/34 


2.048/128/33 


2.048/128/32 


2.048/128/35 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.000/2.850 MHz (1,170 VGPU) 925/2.750 MHz (1,170 VGPU) 925/2.750 MHz (1,170 VGPU) 925/2.750 MHz (1,170 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,76 2,65 2,55 2,63 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 
Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 
Kühlung „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, Vapor |AMD-Referenzdesign: Dual-Slot, Verdamp- AMD-Referenzdesign: Dual-Slot, Verdamp- AMD-Referenzdesign: Dual-Slot, Verdamp- 
Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |fungskammer, 71-mm-Radiallüfter fungskammer, 71-mm-Radiallüfter fungskammer, 71-mm-Radiallüfter 
Software/Tools Treiber-CD Asus GPU Tweak, Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club |MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel, Adapter 


HDMI-DVI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke, 
keine Stromadapter! 


‚Adapter: Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, 2x6-auf-8- 


Pol-Strom, CF-Brücke 


Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI- 
VGA, 2x Strom, HDMI-Kabel, CF-Brücke 


‚Adapter: Mini-DP-DVI, DVI-VGA, 2x Strom, 
Crossfire-Brücke 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Xfx-Slotblende 
2,29 
36/77/79 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero-Core-Sparfunktion; 


2,39 
37/71/80 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero-Core-Sparfunktion; 
2,55 


38/78/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero-Core-Sparfunktion 
2,57 
40/79/81 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,3 (20 %)l3,0 (42 %)/3,4 (44 %) Sone 


0,6 (20 %)/5,6 (42 %)/7,1 (46 %) Sone 


0,6 (20 %)/5,7 (43 %)/6,5 (46 %) Sone 


0,6 (20 %)/6,0 (44 %)I7,5 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


22/54/65 Watt 


20/50/43 Watt 


26/67/64 Watt 


27/68/64 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


205/229 Watt (Powertune: Standard) 


193/224 Watt (Powertun 


je: Standard) 199/229 Watt (Powertune: Standard) 


207/238 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/ja (1.110 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/nein (1.110 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/nein (1.110 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/ja (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU; neueste Version. aller Tools benötigt!) 


Ja (GPU; neueste Version. 


aller Tools benötigt!) 


Ja (GPU; neueste Version. aller Tools benötigt!) 


Ja (GPU; neueste Version. aller Tools benötigt!) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


58 PC Games Hardware | 03/12 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,20 
© Schnellste HD 7970 auf dem Markt 


© Erstes, gelungenes Custom-Design 
© Verbrauch mit mehr als 1 LCD 


Wertung: 1,73 


27,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 
1,31 
© 3 Jahre Garantie 


© Potenziell sehr gut übertaktbar 
© Hohe Lautheit (Rauschen) bei Last 


Wertung: 


1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 


1,31 


© Schnellste Single-GPU 
© Gutes Fps/Watt-Verhältnis 


1,729 Wertung: 1 


27,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 


© Hohe Lautheit (Rauschen) bei Last 


27,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 


© Schnellste Single-GPU 
© 3 Jahre Garantie 
© Power-State-Problem im BIOS? 


Wertung: 1,83 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


msi 
zen m Test in Ausgabe 11/2011 


Test in Ausgabe 10/2011 


Produkt Radeon HD 7970 F N580GTX Lightning XE MDT Geforce GTX 580 EX GTX 580 Super Overclock 
Hersteller/Webseite HIS (www.hisdigital.com/de) MSI (www.msi-computer.de) KFA?/Galaxy (www.kfa2.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 600,-/mangelhaft Ca. € 490,-/ausreichend Ca. € 440,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/723284 www.pcgh.de/preis/646604 www.pcgh.de/preis/715617 www.pcgh.de/preis/632800 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/34 512/64/48 512/64/48 512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 Mhz (0,850 VGPU) 51/101/135 MHz (0,963 VGPU) 51/101/135 MHz (0,957 VGPU) 51/101/135 MHz (0,963 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 925/2.750 MHz (1,170 VGPU) 832/1.664/2.100 MHz (1,038 VGPU) 840/1.680/2.004 MHz (1,055 VGPU) 855/1.710/2.050 MHz (1,088 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,81 2,58 2,68 3,00 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 3 x Mini-HDMI, 1 x Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung AMD-Referenzdesign: Dual-Slot, Verdamp- „Twin Frozr III", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes a6 mm, |„Windforce 3x”, Dual-Slot, Vapor Chamber, 2x 
fungskammer, 71-mm-Radiallüfter mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |3 x 85 mm axial, VRM-Kühler, Backplate 8-mm-HP, 3x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber MDT-Software, Treiber-CD OC Guru (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Adapter: Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA |2x 6-auf-8-Pol, 2x SLI-Brücke, DVI-VGA 3x Mini-HDMI-HDMI-Kabel, 3x DVI-HDMI (passiv) | Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA, Strom 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero Core Feature; Kartenhalter Spezielle Lüfter, Volt.-Messpunkte, Last-LEDs | 1x DP-DVI, 1x HDMI-DVI (aktiv), 1x Mini-DP-DP |Volt-Messp., VRM-Lastanzeige (LED), Dual-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,41 2,27 2,50 2,52 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 38/78/82 Grad Celsius 32/65/62 (Drossel) Grad Celsius 35/76/75 (Drossel) Grad Celsius 35/70/59 (Drossel) Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,6 (20 %)/5,9 (43 %)l7,5 (47 %) Sone 


0,7 (30 %)/2,7 (51 %)/2,3 (49 %) Sone 


1,3 (30 %)/7,2 (57 %)/6,6 (56 %) Sone 


0,8 (40 %)/2,8 (64 %)/1,7 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Nein — erst mit kräftigem Overvolting 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


21/46/43 Watt 


32/41/93 Watt 


27/32/33 Watt 


46 (36 mit OC-Guru-Tool!)/55/102 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


190/221 Watt (Powertune: Standard) 


233/208 Watt 


198/191 Watt 


276/250 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/ja (1.110 MHz) 


Nein (915)/nein (955)/nein (1.000 MHz) 


Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 


Nein (940)/nein (985)/nein (1.025 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.205)/nein (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU; neueste Version. aller Tools benötigt!) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU; per OC-Guru auch RAM) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,8 (PCB 26, 7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 
© Schnellste Single-GPU 


© Gutes Fps/Watt-Verhältnis 
© Hohe Lautheit (Rauschen) bei Last 


Wertung: 1,83 


TOP-TECHMER 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


29,2 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,50 
© Sehr schnelle GTX 580/3G 


© Zahlreiche Spezialfunktionen 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,87 


1,53 


© Hoher Takt, daher schnell 
© Multi-LCD-Funktionen 
© Lüfter arbeiten sehr aggressiv 


Wertung: 1,95 


28,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 


27,71/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,45 

© Stark übertaktet (GPU +11 %) 
© Effizienter Kühler 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,98 


Härdware 


BE 
wa 


Produkt Radeon HD 6970 Devil 13 GTX 560 Ti 448 Cores Limited Edition ENGTX560 Ti 448 Direct Cu Il GTX 560 Ti 448 Cores (BF3) 

Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) Zotac (www.zotac.com) Asus (www.asus.de) Palit (www.palit.biz) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 430,-/ausreichend Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 260,-/befriedigend Ca. € 260,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/687763 www.pcgh.de/preis/707281 www.pcgh.de/preis/707110 www.pcgh.de/preis/707356 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti-448; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti-448; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti-448; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


448/56/40 


448/56/40 


448/56/40 


Speichermenge/Anbindung 


2.048 MiByte (256 Bit) 


1.280 MiByte (320 Bit) 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,924 VGPU) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 960/2.850 MHz (1,217 VGPU) 765/1.530/1.900 MHz (1,000 VGPU) 732/1.464/1.900 MHz (1,013 VGPU) 732/1.464/1.900 MHz (0,988 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,73 2,88 2,76 


1.280 MiByte (320 Bit) 


1.280 MiByte (320 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-Displayport |2x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 x 90 mm Axiallüfter, |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes a6 mm, | „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 6 Heatpipes a6 |Eigendesign, Dual-Slot, Vapor Chamber, 2 HP 
4 Heatpipes a 8 mm, VRM-Kühler, Backplate |75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler mm, 2x 90 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |ä 6 mm, 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Steam-Coupon für Dirt 3; Treiber-CD Firestorm (OC-Tool), Treiber, Cuda-Demos GPU Tweak (OC-Tool), Treiber-CD Code für Battlefield 3 (Download), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung) |Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel, Adapter 2x Strom, DVI-VGA, Mini-DP-DP, CF-Brücke 2x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA 1x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA, SLI-Brücke 2x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA 

Sonstiges Schraubendreher-Set; Volt-Messpunkte = - _ 

Eigenschaften (20 %) 2,42 2,39 2,28 2,43 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 34/73/74 Grad Celsius 36/83/86 Grad Celsius 31/57/69 Grad Celsius 38/68/79 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


2,5 (20 %)/2,7 (27 %)/2,9 (29 %) Sone 


0,9 (40 %)/1,3 (49 %)/1,6 (55 %) Sone 


0,9 (13 %)/1,2 (23 %)/1,6 (28 %) Sone 


0,4. (30 %)/3,8 (57 %)/6,2 (70 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


30/68/65 Watt 


31/38/81 Watt 


30/37/78 Watt 


33/40/79 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


184/189 Watt (Powertune: Standard) 


202/188 Watt (stark gedrosselt) 


199/230 Watt (gedrosselt) 


205/233 Watt (gedrosselt) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.055)/nein (1.105)/nein (1.150 MHz) 


Ja (840)/nein (880)/nein (920 MHz) 


Ja (805)/nein (840)/nein (880 MHz) 


Ja (805)/ja (840)/nein (880 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (2.090)/ja (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Ja (2.090)/ja (2.185)/ja (2.280 MHz) 


Ja (2.090)/nein (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU; maximal 1,3 Volt) 


Ja (GPU; max. 1,1 Volt) 


Ja (GPU; max. 1,1 Volt) 


Ja (GPU; max. 1,1 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,2/3,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,81 

© Schnellste Radeon HD 6970 
© Design & Spezialfunktionen 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 2,10 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,04 

© Dezente Übertaktung ab Werk 
© Leiser Kühler ... 

© ... der kaum Luft nach oben hat 


Wertung: 2,25 


28,3 (PCB 26,8)/5,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© Ideales OC-Opfer (mit Overvolt.) 
© Enorm starker, leiser Kühler ... 

© ... der 3 Slots Breite verschlingt 


Wertung: 2,27 


23,0/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© Sehr leise im Leerlauf 
© Kühler ist relativ stark ... 

© ... arbeitet aber zu eifrig (laut) 


Wertung: 2,28 
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GRAFIKKARTEN | 33 Tipps 


u . 


Von A wie Antialiasing bis V wie vertikale Synchronisation 


Grafikkarten: 33 Tipps 


Egal ob Sie eine aktuelle oder ältere Grafikkarte besitzen: PC Games Hardware gibt Ihnen 33 Tipps 


an die Hand, wie Sie Ihren Pixelbeschleuniger optimal nutzen, Probleme umschiffen und beheben. 


aum eine andere Komponente 
K.: so vielseitig wie die Grafik- 
karte - dieser Funktionsumfang 
sorgt jedoch auch dafür, dass Sie im 
Zweifel über mehr Probleme stol- 
pern als beispielsweise bei einer 
CPU. Auf den folgenden Seiten fas- 
sen wir in Form von 33 Tipps viele 
wichtige Kniffe zusammen. 


BEI Aktuelle Catalyst- und Ge- 
force-Treiber: Dieser Tipp mag 
banal wirken, aber wir erhalten 
regelmäßig Leserzuschriften, die 
Probleme schildern, die sich durch 
eine Treiberaktualisierung behe- 
ben lassen. 


Im Falle von AMD stand bei Redak- 
tionsschluss der Catalyst 12.1 noch 
nicht zur Verfügung (Stand: 20. Ja- 
nuar). Der 11.12 WHQL für PCI-Ex- 
press- und AGP-Radeons sowie der 
12.1a Preview Driver sind ergo die 
aktuellen Versionen. Letzterer ist 
für id Softwares Rage und Bethes- 
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das Skyrim optimiert. Für die HD 
79x0 gibt es den Spezial-Catalyst 
vom 9. Januar (Bonusmaterial). 


Im Falle von Nvidia sind die aktuel- 
len Treiber meist Betas, so wie der 
Geforce 290.53 von Ende Dezember 
- der 285.62 WHQL stammt gar aus 
dem Oktober 2011. Die 290er-Build 
verbessert nicht nur die Leistung in 
Skyrim, sondern aktiviert auch SLI- 
Profile (u. a. Serious Sam 3) und be- 
hebt laut Nvidia ein schwerwiegen- 
des Problem in Battlefield 3 - wir 
aber können einen Fehler immer 
noch reproduzieren; mehr dazu im 
Extrakasten. 


BEI Legacy-Treiber für ältere 
Grafikkarten: Während Nvidias re- 
guläre Geforce-Treiber alle Karten 
inklusive der 6er-Serie unter XP/ 
Vista/7 unterstützen (die FX offi- 
ziell bis Vista), müssen Sie bei AMD 
für alle Pixelbeschleuniger der Prä- 
DX10-Ära auf den Legacy-Catalyst 


10.2 zurückgreifen, der für XP und 
Vista zur Verfügung steht - und in- 
offiziell auch für Win 7. 


BEE Crossfire- sowie SLI-Profile: 
Für Besitzer einer Multi-GPU-Karte 
oder mehrerer Pixelschleudern 
sind die neuesten Geforce-Treiber 
Pflicht, Nvidia integriert hier fri- 
sche SLI-Profile. Auch die Update- 
Funktion Geforce-Treibers 
hilft, so aktualisierte der Hersteller 
beispielsweise die Kompatibilität 
zu Skyrim. Radeon-Besitzer dage- 
gen sollten neben dem Treiber die 
sogenannten CAPs (Catalyst Appli- 
cation Profiles) im Auge behalten. 
Diese kümmern sich zwar meistens 
um Crossfire, in einigen Fällen pro- 
fitieren aber auch Besitzer von nur 
einem Grafikprozessor davon. 


des 


BEI Physx System Software: Ein 
weit verbreiteter Irrtum ist die An- 
sicht, dass nur Geforce-Grafikkarten 
den Physx-Treiber benötigen. Dies 


ist falsch, da die Physx System Soft- 
ware (PSS) für alle Spiele notwen- 
dig ist, welche die Physx-Bibliothek 
nutzen - unabhängig davon, ob 
die Gameplay-Physik per CPU oder 
Zusatzeffekte via GPU-Beschleuni- 
gung berechnet werden. 


EKEIE Hochwertige anisotrope Fil- 
terung (HQ-AF) nutzen: Egal ob Sie 
eine AMD- oder eine Nvidia-Grafik- 
karte verwenden, in beiden Fällen 
liefert der Treiber von Haus aus 
nicht die beste AF-Qualität. Da eine 
hochwertige anisotrope Filterung 
im Mittel weniger als 10 Prozent 
Fps kostet, sollten Sie sich diese 
Aufwertung gönnen. 


EEE Vertikale Synchronisation 
samt Triple-Buffering: Vielen Spie- 
lern ist Tearing, also das „Zerreißen“ 
des Bildes, ein Graus, weswegen 
sie die vertikale Synchronisation 
(Vsynec) aktivieren - hierbei ist in 
der Regel zudem Double-Buffering 
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aktiv. Neben einer leicht erhöh- 
ten Eingabeverzögerung sorgt 
Vsync aber auch für Leistungs- 
verluste, wenn die Grafikkarte 
nicht mindestens so viele Fps 
liefern kann wie das LCD. 


Bei einem LCD liegen üblicher- 
weise 60 Hz an. Erreicht die 
Grafikkarte aber beispielsweise 
nur 50 Bilder pro Sekunde, so 
aktualisiert das LCD sein Bild 
ohne neuen Inhalt - die Fps 
halbieren sich von 30 auf 60. 
Dieses Problem lässt sich durch 
Triple-Buffering umgehen. 
Hierbei werden zwei Backbuf- 
fer angelegt, die Grafikkarte 
rendert in einen von beiden, 
das LCD greift das Bild aus dem 
anderen ab. Dies verhindert 
Leistungseinbrüche, verzögert 
die Umsetzung von Eingaben 
jedoch um ein weiteres Frame. 


Die im Catalyst- wie Geforce- 
Treiber angebotene Triple- 
Buffering-Option greift nur 
bei Open-GL-Spielen wie Brink 
oder Rage, nicht aber unter 
Direct 3D. Aktuelle Spiele wie 
Battlefield 3 nutzen erfreuli- 
cherweise automatisch Triple- 
Buffering, bei älteren Titeln 
hilft der D3D-Overrider des 
Rivatuners. Die aktuelle D3D- 
O-Version 2.0.1 finden Sie im 
Bonusmaterial dieser Ausgabe. 


Ambient Occlusion im 
Geforce-Treiber: Seit rund drei 
Jahren bietet Nvidia eine Um- 
gebungsverdeckung im Treiber 
an, welche zu mittlerweile sehr 
vielen Spielen kompatibel ist - 
zuletzt hielt ein Profil für Sry- 
rim Einzug, die grafische Güte 
wird sichtbar verbessert. Ach- 
tung: Zwischen Leistung und 
Qualität liegt ein großer Unter- 
schied hinsichtlich der Bildrate 
(siehe Benchmark). 


BEIM Pixelgenaue Darstellung 
erzwingen: Die meisten aktu- 
ellen LCDs bieten eine solche 
Funktion nicht, das Bild wird 
entweder verzerrt auf dem 
kompletten Monitor dargestellt 
oder zumindest mit korrektem 
Seitenverhältnis - beides aber 
mindert die Bildqualität dras- 
tisch. Möchten Sie auf Ihrem 
Full-HD-LCD beispielsweise 
aus Leistungsgründen in einer 
niedrigeren Auflösung spielen, 
erlaubt der Grafikkarten-Trei- 
ber eine pixelgenaue Darstel- 
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lung mit „Trauerrändern“. Egal 
ob AMD oder Nvidia, ab Direct 
X 10 darf der Treiber nicht 
mehr dazwischenfunken und 
eine Skalierung ist nur möglich, 
wenn dies das LCD anbietet. 


Nutzen Sie eine Geforce, wäh- 
len Sie im Treiber-Panel unter 
„Desktop-Größe und -Position 
einstellen“ die Option „Keine 
Skalierung“ und setzen Sie si- 
cherheitshalber den Haken bei 
„Von Spielen und Programmen 
festgelegten Skalierungsmodus 
außer Kraft setzen“. 


Radeon-Besitzer navigieren im 
Vision Engine/Catalyst Control 
Center zum Punkt „Meine digi- 
talen Flachbildschirme“ sowie 
„Eigenschaften“ und setzen 
dort einen Haken bei „GPU- 
Skalierung aktivieren“ - was 
allerdings nur dann funktio- 
niert, wenn Sie erst eine Auf- 
lösung unterhalb der nativen 
einstellen. Anschließend sind 
die drei Optionen nicht mehr 
ausgegraut und Sie können 
beispielsweise „Zentriertes Ti- 
ming verwenden“ auswählen, 
bevor Sie wieder auf die native 
Auflösung wechseln. 


BEIN Downsampling im Ge- 
force-Treiber: Eines der be- 
liebtesten Features der letzten 
Monate ist Downsampling, das 
in praktisch jedem DX9-Spiel 
(Supersampling-)Kantenglät- 
tung ermöglicht. Alles, was Sie 
hierzu tun müssen, ist, dem 
Treiber unter Win Vista/7 eine 
höhere Auflösung als die native 
LCD- „einzuimpfen“. Wie genau 
das funktioniert, haben wir in 
zahlreichen Artikeln erläutert, 
einen davon finden Sie im Bo- 
nusmaterial. 


BEI Das PCGH-SSAA-Tool: Was 
unter DX10/DX11 via Down- 
sampling oder bei AMD per 
SSAA nicht möglich ist, erlaubt 
unser PCGH-SSAA-Tool von der 
DVD: In den meisten aktuellen 
DX10-/DX11-Spielen ist hier 
neben einer Vollbild-Glättung 
auch die Forcierung von Vsync 
samt Triple-Buffering möglich. 


BEIN Sparse-Grid-Supersamp- 
ling-AA für Radeon-Besitzer: In 
DX9-Spielen, die von Haus aus 
Multisampling-Kantenglättung 
unterstützen, bietet AMD auf 
allen Radeons seit der HD- > 
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Der Afterburner unterstützt die Radeon HD 7970 und erlaubt das Auslesen sowie die 
Justierung von Spannung, Taktraten, Lüfterdrehzahlen, Temperaturen und mehr. 
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Wenn Sie eine Geforce nutzen, verhindern Sie eine fehlerhafte Darstellung des Bildes, 
indem Sie „Seitenverhältnis” oder besser noch „Keine Skalierung” auswählen. 
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Radeon-Besitzer müssen eine nicht native Auflösung einstellen, erst danach stehen 
„Seitenverhältnis beibehalten” und „Zentriertes Timing verwenden” bereit. 
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5000-Generation eine Treiberop- 
tion für SparseGrid-SSAA inklusive 
vollautomatischer LoD-Anpassung. 
Wenn Sie also beispielsweise in 
Skyrim im Spielmenü 4x MSAA ein- 
stellen und den Slider im Catalyst 
auf „Super-Sampling-AA“ setzen, 
wird das komplette Bild inklusive 
Vegetation sauber geglättet. 


BEE Supersampling- und Hybrid- 
Modi bei Nvidia: Nvidia bietet seit 
Jahren eine inoffizielle, dafür aber 
weitaus mächtigere Implementie- 
rung an. Hierfür benötigen Sie den 
Nvidia Inspector, der mittels der so- 
genannten NVAPI den Zugriff auf 
alle (inoffiziellen) Funktionen des 
Geforce-Treibers gestattet. 


Eine ausführliche Erläuterung aller 
Funktionen würde diesen Guide 
sprengen, daher verweisen wir 
auf den Artikel „VGA-Tools“ auf der 
Heft-DVD. Neben SG-SSAA ist auch 
„klassisches“ Ordered-Grid-SSAA 
oder das Mischen von MSAA und 
SSAA möglich - was aber selten nö- 
tig ist. Supersampling funktioniert 
auch mit Nvidias SSAA-Tool. 


BEE Transparenz-Kantenglättung: 
Supersampling-AA auf das kom- 
plette Bild zu applizieren ist sehr 
rechenaufwendig, übliches MSAA 
aber glättet nur Polygon-Kanten. 
Um zumindest Alpha-Test-Texturen, 
wie sie zumeist für die Vegetation 
oder filigrane Objekte wie Zäune 
oder Haare eingesetzt werden, zu 
„entflimmern“, bietet sich Trans- 
parenz-Kantenglättung an. AMD 
nennt diese schlicht „Adaptive AA“, 
bei Nvidia stehen zwei unterschied- 
liche Optionen bereit. 


Transparenz-MSAA ähnelt AAA und 
kostet ebenfalls kaum Fps; Transpa- 
renz-SSAA glättet sichtbar besser - 
geht aber auch mehr zulasten der 
Bildrate. Transparenz-MSAA ist an 
den ausgewählten MSAA-Grad ge- 
koppelt und arbeitet mit nur weni- 
gen aktuellen Spielen (u. a. Skyrim) 
zusammen. TSSAA ist kompatibler, 
zudem dürfen Sie beispielsweise 
8x MSAA mit 2x TSSAA nutzen. 


BEIN Grafikkarten-Treiber sauber 
(de)installieren: Geht es darum, bei 
einem Grafikkarten-Wechsel (etwa 
von AMD auf Nvidia) den Treiber 
zu deinstallieren, so reicht es voll- 
kommen, die Deinstallationsrouti- 
ne durchlaufen zu lassen. Tools wie 
Driver Cleaner und Co. helfen nicht 
- im Gegenteil. Nach der Deinstal- 
lation rebooten Sie das System und 


schalten es danach ab. Wechseln 
Sie nun den Pixelbeschleuniger, 
starten Sie den Rechner und instal- 
lieren den Treiber. Wenn Sie inner- 
halb des Portfolios eines Grafikkar- 
tenherstellers aufrüsten, 
Sie den Treiber nicht einmal mehr 
deinstallieren. 


müssen 


BEE FXAA, MLAA und SMAA: In 
der letzten Ausgabe wurden die 
verschiedenen Methoden zur Post- 
Processing-Kantenglättung bereits 
ausführlich thematisiert. Gerade 
AMDSs im Treiber verfügbare MLAA 
ist mit am „matschigsten“, dafür 
aber offiziell verfügbar. FXAA soll 
künftig ins Geforce-Control-Panel 
integriert werden und wird ohne- 
hin in vielen Spielen eingesetzt; per 
Nvidia Inspector dürfen Sie es in 
Open-GL-Titeln bereits aktivieren. 
Zu guter Letzt sei SMAA genannt, 
das derzeit angesichts des Optikge- 
winns zu viel Leistung kostet. 


BEGE Kleiner, aber fein - GPU-Z: 
Der Evergreen liest Ihnen nicht 
nur die Daten Ihrer Grafikkarte aus 
(mittlerweile mit korrekter Pixel- 
füllrate bei Fermi-Chips), sondern 
auf Wunsch auch das BIOS sowie 
Temperaturen, die Chipspannung, 
die Lüfterdrehzahl, die Auslastung 
der GPU oder den Füllstand des Vi- 
deospeichers. Diese Informationen 
ermöglichen es, Probleme mit der 
Grafikkarte oder dem System auf- 
zudecken respektive zu beheben. 


BEEIZE Ati Tray Tools - die mächti- 
ge Alternative zum Control Center: 
Wem das Vision Engine Control 
Center zu unübersichtlich ist oder 
schlicht nicht alle gewünschten 
Optionen bietet, der wird bei den 
sehr gut gepflegten ATTs fündig. 
Auch in diesem Fall verweisen wir 
auf den PDF-Artikel „VGA Tools“, 
der die Funktionen erläutert - bis 
Redaktionsschluss wurden die 
Radeon-HD-79x0-Karten nur rudi- 
mentär unterstützt; Entwickler Ray 
Adams arbeitet an einer Beta. 


BEE Gas geben via MSI Afterbur- 
ner: Nomen est omen - der After- 
burner von Rivatuner-Entwickler 
Alexey „Unwinder“ Nikolaychuk 
erlaubt eine Übertaktung sowie oft 
auch die Anpassung der GPU-Span- 
nung nahezu aller Grafikkarten am 
Markt. Die zum Redaktionsschluss 
aktuelle Version 2.2.0 Beta 10 un- 
terstützt auch die Radeon HD 7970 
sowie die Geforce GTX 560 Ti 448 
Cores. Sehr praktisch ist auch die 
On-Screen-Display-Funktion. 
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Strom sparen durch Begrenzung der Bildrate 


Umgebungsverdeckung auf Geforce-Karten 


CoD Black Ops, „Der Überläufer” - Full-HD, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 560 Ti (Fps-Limit bei 45) EEE 91 (-39 %) 
GTX 560 Ti (Fps-Limit bei 60) EEE 93 (-34 %) 
GTX 560 Ti (ohne Limit, 144 Fps) EEE 145 (Basis) 


CoD Black Ops, „Der Überläufer” - Full-HD, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 580 (Fps-Limit bei 45) EEE 122 (-42 %) 


GTX 580 (Fps-Limit bei 60) EEE 132 (-37 %) 
GTX 580 (ohne Limit, 180 Fps) EEE 209 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


GF GTX 560 Ti (AO auf Leistung) EEE 44,1 (15 %) 
GF GTX 560 Ti (AO auf Qualität) E53 37,7 (28 %) 


Skyrim v1.3, „Weißlauf” - 1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA/16:1 AF 


GF GTX 580 (AO aus) 53 62,1 (Basis) 
GF GTX 580 (AO auf Leistung) EEE 59,1 (-5 %) 
GF GTX 580 (AO auf Qualität) EEE 55,8 (-10 %) 


Skyrim v1.3, „Weißlauf” - 1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA/16:1 AF 
GF GTX 560 Ti (AO aus) Es 52,0 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 290.53; Turbo aus Bemerkungen: Durch die Begrenzung der Bildrate mit dem 
Fps-Limiter verringern sich Stromhunger und Lautheit messbar. 


Watt 
Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 290.53; Turbo aus Bemerkungen: Wenngleich die GTX 580 ins CPU-Limit läuft, 
kostet Ambient Occlusion bis zu 10 Prozent Fps — die GTX 560 Ti verliert ein gutes Viertel. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 


BEEEEN Nvidia Inspector - der Alles- 
könner: Was die ATTs für eine Ra- 
deon sind, ist der Nvidia Inspector 
für Geforce-Modelle: Dieser leistet 
ähnlich viel wie GPU-Z und der Af- 
terburner, bietet aber weitere Op- 
tionen wie den Fps-Limiter (siehe 
Tipps 20 und 21), den Multi Display 
Power Saver (26) und erlaubt das 
bereits angesprochene Supersamp- 
ling- sowie Hybrid-Antialiasing auf 
Nvidia-Grafikkarten. 


BEI Geringere Leistungsaufnah- 
me und kein Spulenfiepen dank Fps- 
Limiter: Der Nvidia Inspector bietet 
in Kombination mit dem Geforce 
290.53 die Möglichkeit, die Fps in 
Spielen (D3D sowie OGL) künstlich 
zu limitieren - dies hat gleich meh- 
rere Vorteile: Die gleichmäßigere 
Bildausgabe verhindert Ausreißer 
und sorgt für ein geschmeidiges 
Spielgefühl, zudem fiept die Grafik- 
karte in Menüs nicht mehr. 


Viel spannender aber ist die Ver- 
ringerung der Leistungsaufnahme, 
denn wenn der Pixelbeschleuniger 
nur noch 40 statt 90 Fps berechnen 
muss, ist weniger Energie nötig - 
ein paar exemplarische Messungen 
finden Sie im Extrakasten. Vsync 
hat aufgrund einer Begrenzung auf 
60 Fps einen ähnlich Effekt, jedoch 
den Nachteil der Eingabeverzöge- 
rung (vor allem wenn Triple-Buffe- 
ring aktiv ist). 


BEI Weniger Mikroruckler dank 
Fps-Limiter: Ein Vorteil für Besitzer 
von Multi-GPU-Grafikkarten oder 
-Systemen besteht in der effektiven 
Eindämmung der Mikroruckler: 
Durch den Fps-Limiter (oder Vsync) 
wird eine gleichmäßige Bildaus- 
gabe erzwungen, die hinsichtlich 
der Frame-Verteilung fast auf dem 
Niveau einer einzelnen GPU liegt. 
Zwar ist so keine Verdopplung der 
Leistung möglich, aber eine Skalie- 
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rung von beispielsweise plus 60 
Prozent ohne Mikroruckler resul- 
tiert in einem besseren Multi-GPU- 
Spielerlebnis. 


BEZ Wie weit lässt sich meine Gra- 
fikkarte übertakten? Oft erhalten 
wir Zuschriften, in denen uns Leser 
genau das fragen. An dieser Stelle 
möchten wir Ihnen die Tabelle im 
Bonusmaterial nahelegen - dort 
listen wir das mittlere OC-Potenzial 
aktueller sowie beliebter Pixel- 
künstler auf. Wie üblich gilt, dass 
manche Karten etwas besser und 
andere etwas schlechter abschnei- 
den. Unsere Angaben sind also nur 
als Richtwerte zu verstehen und 
nicht verbindlich. 


BEE Wie teste ich die Stabilität? 
Sofern die übertaktete Grafikkarte 
im Alltag stabil, also „rock stable“ 
laufen soll, müssen Sie die Frequen- 
zen gründlich auf Stabilität prüfen. 
Hierfür eignen sich der Furmark, 
der Fellwürfel der ATTs oder ein 
3D-Mark-Durchlauf nur sehr be- 
dingt bis gar nicht - wir raten zu 
Crysis (2) sowie Battlefield 3 mit 
maximalen Details. Hier zeigen 
sich mit am schnellsten Bildfehler 
oder Instabilitäten. In diesem Fall 
reduzieren Sie den Takt oder erhö- 
hen leicht (!) die Spannung. 


BEI Eine Frage der Temperaturen: 
Wo wir gerade beim Overclocking 
sind, hier kommen die Temperatu- 
ren ins Spiel. Prinzipiell lassen sich 
GPUs weiter übertakten, wenn sie 
kühler arbeiten - allerdings sollten 
Sie bei 85 statt 90 Grad Celsius kein 
Plus von 100 MHz erwarten, erst 
bei 20 bis 30 Grad unterhalb des 
üblichen Wertes stellen sich besse- 
re Resultate ein. Die meisten aktu- 
ellen Chips arbeiten bei unter 100 
Grad noch stabil, steigen die Tem- 
peraturen höher, so drosseln die 
Grafikkarten ihre Frequenzen D 


Zu 06 
MSHtect3D overrider 


{ General properties 


Start with Windows on | 


{ Application profile properties 


Application dotection lovol 


Force triple buffering 


Force VSync 


Bei allen Direct-3D-Spielen, die kein Triple-Buffering von Haus aus anbieten, verhin- 
dert der D3D-Overrider einen Fps-Verlust bei aktiver vertikaler Synchronisation. 


Das On Screen Display (OSD) des Afterburners zeigt auf Wunsch neben der Uhrzeit, 
der VRAM-Auslastung, der API und der aktuellen Bildrate noch weitere Parameter an. 
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1x Geforce GTX 580 (28 Fps) 
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Dauer des Benchmarks in Sekunden 


2x Geforce GTX 580 im SLI-Betrieb (Frame-Limit auf 45 Fps gestellt) 


ee 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Zeit pro Frame 


2x Geforce GTX 580 im SLI-Betrieb (kein Frame-Limit, daher 50 Fps) 


Zeit pro Frame 


> 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Battlefield 3 ist in 2.560 x 1.600 mit Ultra-Details auf einer GTX 580 nur schwammig 
spielbar, zwei Geforces im SLI-Doppel dagegen mikroruckeln mess- und fühlbar: Je 
länger die Zeit pro Frame und je asynchroner (Ausschlag nach oben und unten), des- 
to schlechter ist das Spielgefühl. Begrenzen Sie die Fps mit dem Limiter, verringern 
sich die Mikroruckler drastisch und BF 3 läuft ähnlich rund wie mit einer Karte. 


Mithilfe des Multi Display Power Savers des Nvidia Inspectors sparen Sie im Multimo- 
nitor-Betrieb Strom oder aber nutzen ihn für Spiele, die Ihre Grafikkarte kaum fordern. 


und schalten in der Regel bei 125 
Grad Celsius ab - warten Sie ein 
paar Minuten und das System lässt 
sich wieder starten. 


Problematischer als die GPU sind 
ohnehin der Videospeicher und 
die Spannungswandler (VRMSs): Zu- 
mindest bei Letzteren sind die Tem- 
peraturen teilweise auslesbar und 
sollten die 100-Grad-Marke nicht 
dauerhaft weit hinter sich lassen. 
Behalten Sie die Wandler im Hin- 
terkopf, wenn Sie den Lüfter einer 
lauten Grafikkarte mit kühler GPU 
drosseln - möglicherweise liegt die 
hohe Drehzahl nur an, damit die 
VRMs nicht überhitzen. 


BEE Undervolting: Während bei 
einer Übertaktung für bessere 
Resultate die GPU-Spannung ge- 
steigert werden kann, wird beim 
Undervolting bei Standardtakt die 
Voltage verringert. Dies resultiert 
in einer geringeren Abwärme so- 
wie Leistungsaufnahme, zudem 
wird die Grafikkarte leiser. Das pas- 
sende Tool ist der MSI Afterburner. 


Undervolting funktioniert mit fast 
allen aktuellen Grafikkarten im 
Referenzdesign, bei Custom-Lö- 
sungen seitens der Boardhersteller 
(beispielsweise im Falle der HD 
6870) sollen Sie vor dem Kauf un- 
ser PCGHX-Forum konsultieren. 


BEZ "Multi Display Power Saver: 
Eine weitere Option zum Strom- 
sparen ist dieses Programm, das 
Teil des Nvidia Inspectors ist. Wie 
Sie dem Artikel „VGA-Tools“ auf 
der Heft-DVD entnehmen können, 
zwingen Sie Ihre Geforce-Grafik- 


karte hiermit in den 2D- (P12) oder 
Video-Betrieb (P8). Dies ist, wie es 
der Name bereits andeutet, vor al- 
lem für mehrere Monitore interes- 
sant - auch ältere oder anspruchs- 
lose Spiele laufen bei flotten Karten 
im P12- bis PS-Modus flüssig. 


BEIN Taktraten und Spannungen 
im BIOS festsetzen (Geforce): Wenn- 
gleich Sie Änderungen an der GPU- 
Voltage sowie den Frequenzen via 
Tool im Autostart fixieren können, 
ist es auf Dauer unkomplizierter, 
diese ins BIOS der Grafikkarte zu 
schreiben. Lesen Sie dieses per 
GPU-Z mithilfe des Symbols rechts 
neben der „BIOS Version“ aus und 
speichern Sie es als *.rom-Datei. 


Im Falle einer Geforce-Grafikkarte 
ist der Nibitor, der Nvidia BIOS 
Editor, Ihre Wahl. Die Version 6.03 
unterstützt alle aktuellen Desktop- 
Modelle abgesehen von der GTX 
560 (Ti/448 Cores); per Nibitor 
ändern Sie Takt, Spannung sowie 
Lüfterdrehzahlen. 


Packen Sie das BIOS sowie das Pro- 
gramm NV-Flash 5.100 auf einen 
bootfähigen USB-Stick und stellen 
Sie diesen im Mainboard-BIOS/- 
UEFI als Startmedium ein. NV-Flash 
unterstützt offiziell alle Karten bis 
zur GTX 580, die GTX 560 (Ti) nur 
inoffiziell! Booten Sie vom Stick 
und tippen Sie „nvflash.exe -5 -6 
BIOSNAME.rom‘ ein, dies erzwingt 
das Flashen der Grafikkarte. Für 
Multi-GPU-Karten oder -Systeme 
sind zwei Durchläufe nötig: Einmal 
muss der Zusatz „il“ und einmal 
„12“ (etc. bei mehr als zwei GPUs) 
hinzugefügt werden. 


Viele Leser haben sich bei uns gemeldet, weil ihre werksübertaktete Grafik- 
karte in Battlefield 3 abstürzt und Modelle wie die GTX 560 (Ti) selbst bei 
Standardtakt massive Bildfehler zeigen. Wir sind dem nachgegangen. 


Battlefield 3 fordert die Grafikkarte mit maximalen Details stärker als die meisten Spiele 
und eignet sich daher gut als Stabilitätstest für übertaktete Grafikkarten — scheinbar 
geht der Shooter aber derart rabiat zu Werke, dass selbst OC-Karten der Hersteller Pro- 
bleme bereiten können. Wir haben dies mit einigen Modellen nachgestellt und geben 
Entwarnung - allerdings besteht im Einzelfall wie gehabt die Möglichkeit einer Instabi- 
lität. Ist dies der Fall, sollten Sie die Grafikkarte umtauschen lassen. 


In Battlefield 3 treten auf Karten mit dem GF114-Chip [Geforce GTX 560 (Ti)] mit 1 
GiByte Videospeicher bei jeglichen Settings oder Auflösungen schwere Bildfehler auf, 
der Titel ist dadurch praktisch nicht mehr spielbar. Nvidia ist dieses Problem bekannt 
und konnte den Fehler mit unserer Hilfe nachstellen. Abhilfe schaffen nach aktuellem 
Stand 2 GiByte VRAM oder mehr als 4 Gigabyte RAM. Die Geforce-Macher arbeiten an 
einer Problemlösung per Treiber-Update, bis Redaktionsschluss stand uns diese jedoch 
nicht zur Verfügung — wir bleiben für Sie am Ball. 
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BEIN Taktraten und Spannun- 
gen im BIOS festsetzen (Radeon): 
Wenn Sie eine AMD-Karte nut- 
zen, verändern Sie das BIOS mit- 
hilfe des RBE, des Radeon Bios 
Editors. Die Version 1.28 unter- 
stützt alle aktuellen Radeons ab- 
seits der HD 7000, passend dazu 
benötigen Sie das Programm Ati- 
Flash in der Version 3.89. 


Letzteres kopieren Sie samt 
modifiziertem BIOS auf einen 
bootfähigen USB-Stick und star- 
ten von diesem. Den Flash-Vor- 
gang starten Sie via „atiflash -f-p 
0 BIOSNAME.rom“. Multi-GPU- 
Karten- oder -System-Besitzer 
nutzen „-pa“ statt „-p 0“, so wer- 
den beide Chips geflasht. 


BEEIEN Wo liegt der Unterschied 
zwischen einem 6-Pin- und einem 
8- oder 6+2-Pin-Stromstecker? 
Die meisten aktuellen Grafik- 
karten verfügen über einen 
oder zwei 6-Pin-Stromanschlüs- 
se, manchmal auch 6-Pin und 
8-Pin kombiniert. Die Theorie 
sieht vor, dass ein 6-Pin-Stecker 
aus drei Masse- sowie zwei 
12-Volt-Leitungen besteht und 
wie der PCI-Express-Slot ma- 
ximal 75 Watt anliefern kann. 
Ein 8-Pin- oder 6+2-Pin-Stecker 
bietet fünf Masse- sowie drei 
12-Volt-Leitungen und liefert 
theoretisch bis zu 150 Watt. 


Die PCI-E-Spezifikationen sind 
jedoch seit einigen Jahren auf 
13 Ampere pro Stecker festge- 
legt: Ein entsprechendes Netz- 
teil kann daher beispielsweise 
mittels drei 8-Pin-Steckern für 
eine Asus Mars 2 satte 54 Am- 
pere bereitstellen - das sind 
648 Watt! Sie müssen sich keine 
Sorgen machen, dass Ihre Karte 
zu wenig Strom erhält, sofern 
das Netzteil stark genug ist. 


BEEIEH Hersteller-Angaben bei 
Netzteilen hinterfragen: Nvidia 
beispielsweise gibt für die Ge- 
force GTX 580 an, man benöti- 
ge mindestens 600 Watt - dabei 
liegt die „Maximum Graphics 
Card Power“ bei 244 Watt. Die 
Differenz von gut 350 Watt 
erreichen Sie mit einer han- 
delsüblichen CPU-Mainboard- 
Kombo auch mit Übertaktung 
selten. Ein Markennetzteil mit 
500 Watt ist ergo für den Spiele- 
betrieb ausreichend, bei einem 
sparsamen Prozessor tut es 
auch ein 450-Watt-Gerät. 
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BEI Eine Rail pro PCI-Express- 
Stecker nutzen: Ein Stolperstein 
sindmanchmalmehrere 12-Volt- 
Rails statt nur einer Schiene. 
Bei Netzteilen mit multiplen 
Rails sollten Sie darauf achten, 
dass jeder PCI-E-Stecker einer 
Schiene zugeordnet ist - bei ex- 
trem leistungshungrigen Syste- 
men ist es dagegen sinnvoll, die 
12-Volt-Schienen zusammenzu- 
schalten. Dieses Feature bietet 
unter anderem das Dark Power 
Pro (P8-Serie). 


BEI DV! oder Displayport statt 
HDMI nutzen: Viele Grafikkar- 
ten, Monitore sowie LCD-TVs 
bieten HDMI zur Signalübertra- 
gung an. Wenn Sie ein 60-Hertz- 
LCD einsetzen 
Monitor einen „PC-Modus“ für 
HDMI anbietet, können Sie 
diese Schnittstelle problemlos 
nutzen. Einige Anzeigegeräte, 
die den PC als Zuspieler nicht 
erkennen und per HDMI ange- 
schlossen sind, zeigen häufig 
ein unscharfes Bild. 


und dieser 


Zudem sind häufig die Farben 
verfälscht und das Bild wird zu 
groß beziehungsweise zu klein 
dargestellt. In solch einem Fall 
sollten Sie auf DVI-D oder Dis- 
playport ausweichen. Das Bild 
wird sich sofort deutlich ver- 
bessern, da die Pixel-zu-Pixel- 
Darstellung aktiviert wird. 


Zudem können Sie ein 
120-Hertz-LCD per DVI-D-Dual- 
link oder Displayport auch mit 
120 Hertz betreiben. Beachten 
Sie aber, dass nur per HDMI 
oder Displayport neben dem 
Bild auch Ton übertragen wird. 
DVI-D leitet nur das Bild an 
den Monitor. Eine Sound-Quel- 
le muss gegebenenfalls separat 
angeschlossen werden. 


BEEEN 3D Vision Discover mit 
günstiger Rot-Cyan-Brille: Dank 
3D Vision Discover kommen 
Geforce-Nutzer auch ohne 
120-Hz-LCD und Shutter-Brille 
in den Genuss dreidimensio- 
naler Spiele. Hierfür benötigen 
Sie nur einen installierten 3D- 
Treiber (in der Geforce-Soft- 
ware enthalten) und eine Rot- 
Cyan-Brille. Nach einer kurzen 
Einrichtungsphase laufen Titel 
wie Trine 2 in 3D, allerdings 
halbiert sich oft die Bildrate 
und die Tiefenwirkung ist nicht 
ganz so beeindruckend. (ms) 


KÜFT.OVATION 


EISKALTE TAKTE 


Die Enermax CPU-Kühler-Serien ETS-T40 und ETD-T60 
schicken überhitzte CPU zurück in die Eiszeit. ClevereIn- 
novationen (VGF/VEF/SEF) gewährleisten eine effektive 
Wärmeabführung, unterstützt von durchsatzstarken, 
laufruhigen und langlebigen Twister-Lager-Lüftern. Für 
arktische Lichtspiele sorgt die patentierte LED-Techno- 
logie mit je nach Modell bis zu 11 Lichteffekten in Blau 
und Rot. ETS-T40 und ETD-T60 sind die erste Wahl für 
die aktuellsten Sockel von Intel® (775/1155/1156/1366) 
und AMD® (AM2/AM2+/AM3/AM3+). Schon ab 34,90 
Euro (UVP inkl. MwSt.). 
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POWER. INNOVATION. DESIGN, 


WWW.ENERMAX.DE/CPU-KUEHLER 
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GRAFIKKARTEN | Mobil-GPUs 


Überblick über neue Mobil-GPUs: Technisch alles beim Alten 


"Neue" Mobil-GPUs 


Neuer Name mit alter Technik: Nvidia und AMD setzen ein weiteres Mal auf Rebranding statt Innova- 
tion und werfen frühzeitig Low-End-GPUs der GF-600M- und HD-7000M-Serien auf den Markt. 


ange war es ruhig am Markt für 

Mobil-GPUs, doch nun starten 
AMD und Nvidia die nächste Run- 
de für mobile Pixelbeschleuniger. 
Den Anfang machen die Einsteiger- 
GPUs für den Massen- und OEM- 
Markt, die unter den neuen Serien- 
namen Geforce 600M und Radeon 
HD 7000M verkauft werden. Nvidia 
vergibt den neuen Chips nur das 
Präfix „GT“, was nicht auf GPUs für 
spieletaugliche Geräte schließen 
lässt. AMD schickt ebenfalls eine 
7600M als vorerst schnellstes Mo- 
dell der neuen Serie ins Rennen. 
Dennoch ermöglichen die Karten 
einen Ausblick auf die größeren, 
nachfolgenden Modelle. 


Technisch alles beim Alten 

Ein kurzer Blick in die Daten- 
blätter der neuen Chips sorgt für 
schnelle Ernüchterung: Rebran- 
ding ist im Mobil-Bereich derzeit 
offensichtlich beliebter denn je, 
und nachdem schon die Vorserien 


66 


PC Games Hardware | 03/12 


der 6000M- und 500M-Reihen nur 
hochgetaktete Rebrandings der 
Vorgänger waren, haben wir bei 
den neuen GPUs für das Einsteiger- 
segment ein identisches Bild. Beide 
Hersteller setzen im Massenmarkt 
auf die altbewährte Architektur 
und auch die Fertigungsgröße ist 
weiterhin 40 Nanometer. Um die 
alten Chips nicht 1:1 zu ersetzen, 
wurden die Taktraten bei Nvidia so 
gewählt, dass sich die neue Chips 
genau in den Taktlücken der alten 
Serie plazieren. Die Taktraten der 
7000M-Reihe von AMD waren bis 
zum Redaktionsschluss zwar noch 
nicht bekannt, man kann allerdings 
davon ausgehen, dass AMD hier ei- 
nen ähnlichen Weg gehen wird. Bei 
der Ausstattung der Chips müssen 
Sie in jedem Fall zweimal hinsehen. 
Nvidia und AMD verkaufen unter 
demselben Namen Chips mit un- 
terschiedlichem Speicherinterface 
und sogar mit unterschiedlicher 
Anzahl an Shader-ALUs. 


Nvidia: Geforce-600M-Reihe 
Nvidia macht mit der GF-600M-Rei- 
he die Verwirrung beim Branding 
für Mobile-GPUs perfekt. Nicht 
nur dass Unterschiede zwischen 
den Modellnummern im Detail 
gesucht werden müssen, zudem 
sind Chips mit demselben Namen 
unterschiedlich ausgestattet: Das 
aktuell schnellste Modell der neu- 
en Serie ist die GT 635M. Diese 
wird von Nvidia mit DDR3- oder 
auch GDDRS5-Speicher angeboten. 
Beim selben Namen sind also zwei 
deutlich verschiedene Transfer- 
raten möglich. Auch - und das ist 
bislang einzigartig - bei der Anzahl 
an Shader-Prozessoren sind zwei 
Versionen der Grafikeinheit vorge- 
sehen: Die GT 635M gibt es mit 96 
oder 144 Shader-Einheiten („Cuda 
Cores“). Dasselbe gilt für die kleine- 
re Version Geforce GT 630M. Diese 
ist etwas langsamer getaktet und in 
jedem Fall mit einem DDR3-Spei- 
cherinterface ausgerüstet. Durch 
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die umfangreiche Speicherausstat- 
tung von 2 GiByte sind beide Mo- 
delle jedoch begrenzt spieletaug- 
lich und sollten halbwegs aktuelle 
Spiele oder MMOs mit reduzierten 
Details flüssig darstellen können. 
Die Geforce 610M spielt 
tungstechnisch im gewöhnlichen 
Notebook-Bereich keine Rolle. Mit 
nur 48 Shader-ALUs findet sie hier 
keine praktische Anwendung. Nun 
gibt es aber erste Ultrabooks von 
Asus, die eine optionale 610M mit 
Nvidias Optimus verwenden. 


leis- 


AMD: Radeon-7000M-Reihe 

Bis Redaktionsschluss machte AMD 
aus den Taktraten der 7000M-Reihe 
noch ein kleines Geheimnis. Wenn 
Sie die 7000M-Chips jedoch mit ih- 
ren Vorgängern der 6000er-Reihe 
vergleichen, fällt Ihnen schnell auf, 
dass die die Chips derartig ähnlich 
sind, dass auch die Taktraten wohl 
nah bei den Vorgängern liegen wer- 
den. Auch was die Abstufungen D 
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GRAFIKKARTEN | Mobil-GPUs 


Notebooks mit re-brandneuer Grafik 


Alle großen Notebook-Hersteller haben bereits erste Modelle mit 
den neuen Grafik-Chips für ungefähr 450 Euro im Programm. 


Da technisch alles beim Alten geblieben ist, war es für Hersteller von OEM-Geräten 
kein großes Problem, die neuen GPUs in ihre Geräte zu integrieren. Eine überre- 
gionale Discounterkette hatte sogar schon ein Akoya-Notebook von Medion mit 
GT630M, i3-2350M Prozessor und Optimus-Feature für 549,- Euro im Angebot. 


Acer setzt für seine Travelmate-Geräte (unteres Notebook) auf die AMD-GPUs der 
Radeon-7000M-Generation und verkauft diese zusammen mit Core-i5-Prozessoren 
für ungefähr 800 Euro. Geräte mit der kleinsten GPU sind gleichzeitig die derzeit 
teuersten. Die Ultrabooks von Asus der UA45SG-WOO4XV-Serie (rechtes Bild) kom- 
binieren eine SSD, einen flinken Core-i7-Vierkernprozessor und eine Geforce-610M- 
GPU von Nvidia für circa 1.200 Euro. Weitere Geräte sind auch von HP und Lenovo 
geplant oder bereits verfügbar. 


zwischen den Modellen angeht, ist 
eigentlich alles beim Alten geblie- 
ben: Der Unterschied zwischen 
einer x700M und einer x600M ist 
nach wie vor recht groß: Satte 320 
Shader-ALUs trennen beide Geräte. 
Hier liegt immer noch der Schnitt 
zwischen Einsteiger- und Enthusias- 
ten-Geräten. Wir können also da- 
von ausgehen, dass Modelle ab der 
7700M-Reihe mit neuer Architektur 
und 28-Nanometer-Fertigung aus- 
geliefert werden. Von der 7400M 
abwärts wird das Speicherinterface 
zusätzlich beschnitten. Diese Kar- 
ten müssen mit dem langsameren 
DDR3-Speicher auskommen und 
eine 7300M wird zudem nur noch 
mit mickrigen 80 Shader-ALUs aus- 
geliefert. Am Desktop finden Sie 
dazu nur noch schwer ein passen- 

des Leistungsäquivalent. Das 

Mobil-Flaggschiff von AMD, 
die 6990M, hat zum Vergleich 
1.120 Rechenwerke und liegt 
damit auf dem Leistungsniveau 
einer untertakteten Radeon HD 
6870 am Desktop. 


Viele aktuelle APUs sind mit schnel- 
leren Grafik-Chips als die OEM-Mo- 
delle der 7000M-Reihe bestückt. In 
den Llano-Einheiten der A8-Reihe 
sind 6620G-Grafikchips verbaut. 
Diese laufen bereits schneller als 
dedizierte GPUs der 7400M- und 
7300M-Reihe. Solche GPUs sind 
also nur noch im absoluten Ein- 
stiegssegment bei Geräten unter 
500 Euro interessant und zum Spie- 
len in keinem Fall zu gebrauchen. 


Ausblick: 28-nm-Fertigung 

Die energieeffiziente 28-Nanome- 
ter-Fertigung scheint vorerst für 
Grafikchips im High-End-Segment 
von AMD und Nvidia reserviert zu 
sein. Gerüchten zufolge ist die Aus- 
beute („Yield“) an Chips mit der 
neuen Strukturbreite noch relativ 
überschaubar, was erklären würde, 
warum der Massenmarkt vorerst 
weiterhin mit Pixelbeschleunigern 
im 40-Nanometer-Verfahren ver- 
sorgt wird. Es scheint derzeit noch 
nicht möglich zu sein, diesen zeit- 
nah mit einer großen Menge an 
Chips zu beliefern. Auf Informatio- 
nen zu spieletauglichen GPUs der 
Oberklasse, die mit Kepler- bezie- 
hungsweise CGN-Architektur und 
28 Nanometer auftrumpfen kön- 
nen, 
bis zur Cebit Anfang März warten. 
Schenkt man diversen Optimisten 
Glauben, werden dann aber direkt 
die Flaggschiffe von beiden Herstel- 
lern aufeinander losgelassen - es 
bleibt spannend! (oh) 


Fazit Hardıuare 


„Neue” Mobil-GPUs 

Beim Branding der Chips muss man 
beiden Herstellern fast schon gezielte 
Verwirrung des Kunden unterstellen — 
hier blicken nur noch Experten durch. 
Wenn Sie in naher Zukunft die Anschaf- 
fung eines Notebooks im Wert von bis 
zu 1.000 Euro planen, sollten Sie bei 
Taktraten und Speicherausstattung in 
jedem Fall zweimal hinsehen. 


müssen wir wahrscheinlich 


* Bis Redaktionsschluss nicht bekannt, vermutlich variabel 


Modell Shader- | TMUs | GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt Übliche RAM-Bestückung |Speicher- | Entspricht einer 
ALUs interface | untertakteten ... 
AMD Radeon HD 6990M | 1.120 56 715 MHz 715 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6870 
AMD Radeon HD 6970 960 48 680 MHz 680 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6950 960 48 580 MHz 580 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6800M | 800 40 575-675 MHz 575-675 MHz 1.800 — 2.000 MHz | 1.024 MiByte GDDR5 128 Bi Radeon HD 5770 
AMD Radeon HD 6700 480 24 500-725 MHz 500-725 MHz 1.600 - 1.800 MHz | 1.024 MiByte DDR3/GDDR5 28 Bi Radeon HD 6670 
AMD Radeon HD 7600 480 24 -* -* -* .024 MiByte GDDR5 128 Bi Radeon HD 6670 
AMD Radeon HD 7500M | 480 24 -* -* -* .024 MiByte GDDR5 128 Bi Radeon HD 6570 
AMD Radeon HD 7400M | 160 8 -* -* -* .024 MiByte DDR3/GDDR5 | 128 Bi Radeon HD 6450 
AMD Radeon HD 7300 80 8 -* -* -* .024 MiByte DDR3 28 Bi Radeon HD 5450 
vidia Geforce GTX 580M | 384 64 620 MHz .240 MHz 1.500 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 
vidia Geforce GTX 485M | 384 64 575 MHz 150 MHz 1.500 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 
vidia Geforce GTX 570M | 336 56 575 MHz .150 MHz 1.500 MHz .536 MiByte GDDR5 192 Bi Geforce GTX 460/768M 
vidia Geforce GTX 560 192 32 775 MHz ‚550 MHz 1.250 MHz ‚536 MiByte GDDR5 92Bi Geforce GTX 550 Ti 
vidia Geforce GTX 460 192 32 675 MHz ‚350 MHz 1.250 MHz ‚536 MiByte GDDR5 92 Bi Geforce GTX 550 Ti 
vidia Geforce GT 635 144/96 Bis 675/753 MHz | Bis 1.350/1.506 MHz | 900 MHz 2.048 MiByte DDR3/GDDR5 | 192 Bi Geforce GT 440 
vidia Geforce GT 630 144/96 Bis 525/672 MHz | Bis 1.050/1.344 MHz | Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 128 Bi Geforce GT 440 
vidia Geforce GT 550 96 740 MHz .480 MHz 900 MHz .024 MiByte DDR3 128 Bi Geforce GT 430 
vidia Geforce GT 525 96 Bis 600 MHz Bis 1.200 MHz 900 MHz .024 MiByte DDR3 28 Bi Geforce GT 430 
vidia Geforce GT 610 48 Bis 900 MHz Bis 1.800 MHz Bis 900 MHz .024 MiByte DDR3 64 Bit Geforce GT 520 
Nicht immer legen AMD und Nvidia die Taktraten fest, bei ein paar Modellen (wie der 6800M-Reihe) herrscht Spielraum - hier sollten Sie beim Kauf genau hinsehen! 
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BATTLE IS WHAT I DO 


Aluminum- | 
PC-K9X ranel 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 2.5" intern x 4 
Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 

Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 

E/A-Anschluss: USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / HD Audio 


Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210x 470x500 (BxHxT) 


Beste Qualität 
Hergestellt 
in Taiwan 
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GRAFIKKARTEN | Matrox-History 


Pe er 


PCEGH-RETROSSERIE 


Von Millennium bis Parhelia: Matrox-Grafik im 36. Jahr 


Matrox: Der Altmeister 


Von Matic und Trottier im Jahre 1976 gegründet, baut Matrox seit 1978 Grafikkarten. Wir blicken zu- 
rück und konzentrieren uns auf die Hochphase der Neunzigerjahre mit Millennium, Mystique und Co. 


atrox hat seine Nische ge- 

funden: Heute bietet der 
Traditionshersteller hauptsächlich 
Lösungen für den professionellen 
Displaybereich an. Doch nicht nur 
zu Beginn des 3D-Zeitalters wa- 
ren die Kanadier für Spieler und 
Anwender eine interessante Alter- 
native und konnten kurzzeitig gar 
um den Performance-Thron mit- 
kämpfen - eine beachtliche Leis- 
tung für eine kleine, private Firma. 
Wir stellen Matrox vor und blicken 
zurück auf die wechselhafte Ge- 
schichte der Kanadier in den mehr 
als dreieinhalb Jahrzehnten seit der 
Firmengründung. 


Das Akronym Matrox beinhaltet die 
Anfangsbuchstaben der Gründer 
Branko Matic und Lorne Trottier 
sowie ein X für „excellence“. Die 
Firma besteht aus zwei eigenstän- 
digen Bereichen: Matrox Graphics 
Inc. und Matrox Electronic Systems 
Ltd., dem Video- und Digital-Ima- 
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ging-Zweig der Firma. Wir konzent- 
rieren uns hier auf den erstgenann- 
ten Teilbereich von Matrox. 


ALT 


Die ersten Grafiklösungen von Mat- 
rox waren noch ziemlich primitive 
Modelle namens ALT-256 für S-100- 
Bus-basierte Computer wie den 
Altair 8800, der von manchen als 
erster Heimcomputer angesehen 
wird. Die Technik war simpel: Der 
Hauptprozessor steuerte die Regis- 
ter direkt an und beeinflusste da- 
mit die Darstellung des Elektronen- 
strahls auf den Röhrenmonitoren 
Ende der Siebzigerjahre. Der Name 
ALT-256 rührte von der (mono- 
chromen) Bildschirmauflösung mit 
256 x 256 Pixeln her. In den folgen- 
den Jahren entwickelte Matrox das 
System weiter und expandierte in 
Richtung weiterer PC-Systeme, un- 
ter anderem des von Intel auf den 
Weg gebrachten Multibus-Systems. 
Mit Karten wie der Matrox Impres- 


sion Plus und der etwas günstige- 
ren Ultima-Version beschleunigten 
Matrox-Chips mit Codenamen IS- 
Athena und IS-Atlas in den frühen 
Neunzigerjahren einige Funktionen 
von CAD-Software - also Polygon- 
Rendering mit Gouraud-Shading: 
Bis zu 150.000 der mit Farbverläu- 
fen versehenen Dreiecke hat zum 
Beispiel die Matrox Impression Plus 
verarbeitet. Mit späteren Beschleu- 
nigerkarten hatten diese allerdings 
noch nicht viel zu tun - selbst der 
RAMDAC, das Bauteil also, das die 
Digital-Analog-Umwandlung der Si- 
gnale für den Monitor erledigt, war 
noch als separater Chip ausgeführt. 
Erst mit den späteren Mystique- 
Karten vollendete Matrox die Inte- 
gration der Bauteile in einem Chip. 


Der Weg zur Legende 

Um die Karten besser vermarkten 
zu können, wählte Matrox den 
nicht gerade bescheidenen Beina- 
men „Matrox Power Graphics“ für 


diese und kommende Karten. Die 
Chips, die bis zu dieser Zeit unter 
dem Kürzel „IS-xxx“ bezeichnet 
wurden, erhielten ebenfalls neue, 
der Corporate-Identity angepass- 
te Codenamen. Aus dem IS-Storm 
R2 der ersten Millennium-Karten 
wurde so beispielsweise der MGA- 
2064, wie er in späteren Karten-Re- 
visionen bedruckt wurde. Eines der 
Merkmale, mit denen Matrox punk- 
tete, war die geradezu legendäre 
Bildqualität. 
man damals allerdings nicht eine 


Darunter verstand 
hochwertige Kantenglättung und 
aufwendige Texturfilter, sondern 
vielmehr ein sauberes Board-Lay- 
out samt passenden Filterschaltun- 
gen sowie hochwertige RAMDACS. 
Diese Baugruppen sorgten dafür, 
dass Röhrenmonitore auch in ho- 
hen Auflösungen mit ergonomi- 
schen Bildwiederholraten betrie- 
ben werden konnten, ohne dass 
es zu verwaschenen Farben oder 
Geisterbildern kam. Ein Qualitäts- 
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Matrox-Karten 1 „PCI” (von links): Ultima Plus (IS-Athena, 2 MiB VRAM), Millennium 
PCI (IS-MGA-2064W, 4 MiB WRAM), Mystique PCI (IS-MGA-10645SG, 2 MiB SGRAM). 


merkmal der Grafikkarten in den 
Neunzigerjahren war die Taktrate 
des RAMDACs, die direkt auf die 
erreichbaren Bildschirm-Refreshra- 
ten durchschlugen. Entsprechend 
hat man - nicht nur bei Matrox - 
die Produktdifferenzierung auf die- 
ser Ebene durchgeführt und so gab 
es zum Beispiel von der Millenni- 
um PCI Versionen mit 175 und 220 
MHz RAMDAC-Takt (übrigens ein 
TVP-3066). 


Millennium und Mystique 
Neben der Bildqualität, die in Kon- 
kurrenz zum Hersteller Number 
Nine trat, bot Matrox für die Mill- 
ennium-Reihe auch eine große Pa- 
lette an Speicherausbaustufen an, 
die teilweise mittels separater Auf- 
steckmodule verwirklicht wurden. 
Mit bis zu 8 Megabyte schnellem 
WRAM war die Millennium eine 
der führenden, aber auch teuersten 
Karten, die man als normaler PC- 
Nutzer kaufen konnte. Echte 3D- 
Beschleunigung gab es allerdings 
nur in arg begrenztem Maße: Spezi- 
elle Treiber standen für Auto-CAD 
und Microstation bereit, um einige 
Funktionen anzutreiben, neben 
Grouraud-Shading (190.000 Poly- 
gone pro Sekunde) wurde auch 
Perspektivenkorrektur geboten, 
aber die für Spieler damals wichti- 
gen Merkmale wie Fogging, Alpha- 
Blending oder Texturfilterung 
blieben außen vor. Gegenüber den 
hauseigenen Vorgängern wurde die 
Windows-Beschleunigung deutlich 
verbessert. Statt 40 standen nun 61 
Millionen „‚WinMarks“ auf den Wer- 
beplakaten. 


Die 
Consumer-Karten konkurrierender 
Hersteller zwangen Matrox dazu, 
auch in diesen Bereich zu expan- 
dieren. Auf der Mystique bot man 
erstmals einen Chip (MGA-10648SG) 
an, der etwas weniger leistungsfä- 


immer stärker werdenden 
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hig als das Spitzenmodell war, je- 
doch sowohl über einen integrier- 
ten RAMDAC als auch über minimal 
3D-Merkmale 
verfügte. Entsprechend wurde die 
Mystique auch mit bunter Packung 
sowie Software-Beigaben als Spie- 
lerkarte beworben, konnte hier auf- 
grund mangelnder Features jedoch 
nicht überzeugen. Sie blieb jedoch 
aufgrund ihrer sehr guten 2D- 
Eigenschaften eine beliebte Karte, 
die gern mit den Voodoo-Graphics- 
Beschleunigern von Newcomer 
3Dfx kombiniert wurde. Die 2D- 
Geschwindigkeit beider Produkte 
war die Referenz, an der sich ande- 


fortschrittlichere 


re Hersteller messen mussten. Die 
Nachfolgegeneration bot nur ge- 
ringfügig veränderte Features. Die 
nun als MGA-2064SG und 2164W 
bezeichneten Chips verstanden 
sich auf das AGP-Protokoll und 
konnten doppelt so viel Speicher 
verwalten. 


Der Weg in die 3. Dimension 
Nachdem sich die bisherigen 
Matrox-Produkte für Spieler mit 
3D-Begehrlichkeiten eher weniger 
eigneten, sollte die neue G-Serie es 
1998 schaffen: Mit zwei Chips, dem 
G100 und dem G200, sollte der An- 
griff auf die inzwischen etablierte 
3D-Festung starten. Der G100 war 
dabei das abgespeckte Modell mit 
nur sehr wenigen neuen Fähigkei- 
ten, das trotz mit bilinearer Tex- 
turfilterung und rund 40 Prozent 
höherer 3D-Leistung im Vergleich 
zu Millennium II noch nicht auf 
der Höhe der Zeit war. Anders Ma- 
trox’ Top-Chip G200, der 1998 mit 
schnellerem SGRAM als Millenni- 
um G200 und mit etwas langsame- 
rem SDRAM und TV-Ausgang als 
Mystique G200 auf den Markt kam. 


Die 3D-Features sind erstmals als 
komplett zu bezeichnen und abso- 
lut konkurrenzfähig gegenüber D 


Matrox-Karten 2 „AGP” (von links): Millennium II AGP (MGA-2164W, 16 MiB 
WRAM), Productiva G100 mit 8 MiB SDRAM, Millennium G200 mit 8 MiB SDRAM. 


Wichtige Matrox-Karten für Spieler 


Karte 


Chip (Jahr) 


Merkmale 


Mystique PCI/200 


MGA-10645G (1996)/ 
MGA-11645G (1997) 


Außer Gouraud-Shading und 
Perspektiven-Korrektur kaum 3D- 


Features; oft Voodoo-Zusa 


zkarte 


m3D PowerVR PCX2 3D-Addon-Karte, reiner 3D-Be- 
(1998) schleuniger, bis 1.024 x 768 
Millennium/Mystique G200 | G200 (1998) Konkurrenzfähige 3D-Darstellung, 
effizientes 32-Bit-Rendering 
Millennium G400 (Max) G400 (1999) Angriff auf die Performance-Spitze, 
EMBM, G400 Max in manchen 
32-Bit-Tests schnellste Karte 
Millennium G550 G550 (2001) Zweite Textureinheit pro Pipeline, 


teilweise HTnL-Implementierung 
(nur mit „Headcasting” nutzbar) 


Parhelia 


Parhelia 256 (2002) 


Direct-X-8-kompatibel (Pixel- und 
Vertexshader), 256 Bit Speicher- 


schnittstelle, vier Pipelines 
Textureinheiten 


a4 


3D-Qualität: Erst mit G200 top 


3D Mark 99 Max Game Test 1: Matrox Productiva G100 


\ RR 


Im Gegensatz zur G200 nutzt der G100-Chip Mip-Mapping nur pro Vertex und k 
Alpha-Blending. Letzteres ist am Fadenkreuz und den Düsen der Rennflugzeuge sichtbar. 


ein 
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Matrox-Karten 3 „G-Series” (von links): Millennium G400 Max (32 MiB SGRAM), 
Millennium G450 LE (16 MiB SDRAM), Millennium G550 (32 MiB SGRAM). 


Bildvergleich: Environment-Mapped Bump-Mapping 1 


EMBM an 
h IE; 
Y x 


» 


Matrox-G400-Techdemo zeigt Environment-Mapped Bump-Mapping wie rechts auf 
dem Altar zu sehen. Zeitnah nutzen die Spiele Expendable und Slave Zero das Feature. 


Bildvergleich: Environment-Mapped Bump-Mapping 2 


EMBM wie hier zur Verschönerung reflektiver Oberflächen setzt sich erst mit dem 
Aufkommen von Pixelshadern ab 2001 auf breiter Front durch. 


Bildvergleich: Parhelias Fragment-AA 


Fragment-AA an 


Fragment-AA nutzt bis zu 16 Samples, um Kanten zu glätten, und lässt dabei den rest- 
ichen Bildinhalt unberührt. Problematisch: Nicht immer werden alle Kanten erkannt. 
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Matrox-Karten 4 „P-Series” (von links): Parhelia (128 MiB DDR-SGRAM), P650 
(Parhelia-LX, 64 MiB), P750 (ebenfalls Parhelia-LX, 64 MiB). 


Rage 128 und Riva TNT - die G200- 
Karten bieten zudem eine ver- 
gleichsweise gute 32-Bit-Leistung, 
fallen aber in 16 Bit oft zurück. 
Gegenüber der Millennium II, dem 
Vorgänger aus eigenem Hause, ist 
die G200 fast dreimal so schnell bei 
drastisch besserer Bildqualität - 
Matrox ist endlich im 3D-Zeitalter 
angekommen. Problematisch ist al- 
lerdings noch der Treibersupport, 
besonders Quake-Fans vermissen 
einen Open-GL-ICD schmerzlich 
und müssen lange mit einem leis- 
tungsfressenden D3D-Wrapper 
vorliebnehmen. 


Feature-Vorreiter mit G400 
Nur gut ein Jahr nach dem G200 
legt Matrox die G400-Reihe mit ei- 
ner „Max“ genannten Version für 
Spieler nach. Die Karten haben 
zwei Pixel-Pipelines und mit 125 
bis 150 MHz deutlich höhere Takt- 
raten als die Vorgänger. Die Maß- 
nahmen resultieren in abermals 
mehr als verdoppelter Performance 
gegenüber der G200. Mit der aktiv 
gekühlten Max-Version und 200 
MHz schnellem SGRAM kratzt Mat- 
rox gar am Performance-Thron und 
erreicht ihn in hohen Auflösungen 
mit 32 Bit Farbtiefe auch das ein 
oder andere Mal - es soll jedoch 
der einzige Triumph der Kanadier 
in diesem Bereich bleiben. 


Zwei Features lassen die G400- 
Modelle von Matrox aus der Masse 
hervorstechen: Die Dual-Head ge- 
nannte Möglichkeit, zwei Monitore 
unabhängig voneinander anzusteu- 
ern, und das von den Bitboys Oy 
lizenzierte Environment-Mapped 
Bump-Mapping (EMBM) für realis- 
tischere Oberflächenreflexionen. 
Besonders auf das erstgenannte 
Merkmal, Dual-Head, wird Matrox 
seine Zukunft bauen und Vorreiter 
in Sachen Multimonitor-Technik 
bleiben. 


Der letzte Angriff: Parhelia 
Ein Wunderchip sollte es laut Ge- 
rüchteküche werden und die Spezi- 
fikationen klangen beeindruckend: 
80 Millionen Transistoren, über 
200 MHz Takt, ein 256 Bit breites 
Speicherinterface und Quad-Pixel/ 
Quad-Texture-Pipelines waren 
im Frühjahr 2002, vor zehn Jah- 
ren also, das Maß der Dinge. Die 
Umsetzung von Matrox’ erstem 
DX8-Chip (mit inoffiziellem DX9- 
Vertexshader) krankte jedoch an 
fehlenden, effizienzsteigernden 
Maßnahmen, wie sie Nvidia und Ati 
seit Geforce 3 bzw. Radeon 256 im- 
plementierten. Ein nicht unterteil- 
tes Speicherinterface ließ die enor- 
me Übertragungsrate oft großteils 
ungenutzt, fehlendes HSR, also das 
vorgezogene Entfernen verdeckter 
Oberflächen, bedeutete unnötige, 
weil unsichtbare Zusatzarbeit für 
die Pipelines. So konnte Matrox mit 
Parhelia dem Platzhirsch Geforce 
Ti 4600 und Radeon 8500 nicht das 
Wasser reichen, bot aber mit bis zu 
16x-Fragment-AA (siehe links) und 
Surround-Gaming mit bis zu drei 
Monitoren abermals wegweisende 
Features, die erst wesentlich später 
in den Chips der Konkurrenz zu 
finden waren. 


Rückzug in die Nische 
Nachdem das ambitionierte Par- 
helia-Projekt sich als finanzieller 
Fehlschlag erwiesen hatte, zog Ma- 
trox sich aus dem Gaming-Bereich 
zurück. Lediglich die Multi-Moni- 
tor-Adapter wie Dual- oder Triple- 
Head-2-Go waren für die spielende 
Gemeinde, speziell Simulations- 
fans, noch von Interesse. 


Inzwischen konzentrieren sich die 
Kanadier auf Mehrschirm-Anzeigen 
im geschäftlichen Umfeld sowie 
Medical Imaging und sogenannte 
Display-Walls, wie sie zum Beispiel 
an Börsen genutzt werden. (cs) 
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>» Intel Core i7-2600K >» Intel Core i7-2600K 
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Prozessoren 


Marc Sauter 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


„Intels Atom-Unfall” titeln die Kollegen von der 
c't zu Recht, denn der Chip enttäuscht erneut. 


Als die ersten Atom-CPUs auf Basis der Bonnell- 
Architektur erschienen, schuf Intel das Segment der 
günstigen und kleinen Netbooks. Die schon damals 
ziemlich schwache Leistung der Prozessoren sowie eine 
Grafikeinheit, die kaum mehr konnte als den Desktop 
darstellen, taten dem Erfolg keinen Abbruch. 


Bald vier Jahre später leisten die Atoms mit Saltwell- 
Technik und DDR3 kaum mehr, der neue Power-VR- 
Grafikkern wird nur per 32-Bit-Treiber sowie unter 
DX9 unterstützt, obwohl er DX10.1-fähig ist. AMD 
hingegen hat sich berappelt und bietet mit der C-Serie 
volle DX11-Kompatiblität inklusive ausgereiften Trei- 
bern und problemloser 1080p-Blu-ray-Wiedergabe an 
— ins Hintertreffen geraten diese APUs höchstens beim 
Stromverbrauch oder der (bei sparsamen Subnotebooks 
unwichtigen) Multithreading-Performance. 


Vielleicht hat Intel den Atom für die aussterbende Gat- 
tung der Netbooks bereits aufgegeben, stattdessen ver- 
sucht der blaue Riese seit Jahren, den Chip auf Smart- 
phone- sowie Tablet-Tauglichkeit zu trimmen — bisher 
aufgrund der ARM-Konkurrenz nahezu erfolglos. Also 
erschafft man nebenher noch die Ultrabooks als wei- 
teres Standbein, dieses Mal ist AMD aber ebenfalls am 
Puls der Zeit und werkelt an einer 17-Watt-Trinity-APU. 
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Trinity für günstige „Ultrabooks" 


Neben Modellen für Desktop-Rechner und Note- 
books wird es auch eine 17-Watt-Version von 
AMDs kommender Trinity-APU geben. 


chon im Spätsommer 2011 erwähnte der da- 

malige Interims-CEO Seifert, dass AMD eine 
sparsame Trinity-Version für ultraflache Note- 
books plane. Deren TDP beläuft sich auf 17 Watt 
und entspricht damit exakt dem Wert, den Intel 
für die Sparte der Ultrabooks spezifiziert. Dieser 
Begriff ist zwar geschützt, hindert aber die Her- 
steller nicht daran, sogenannte Ultrathin-Geräte 
mit einer AMD-Lösung zu entwerfen - diese sol- 
len zudem günstiger sein als ihre Intel-Pendants. 


Laut AMD werden die Trinity-APUs für Desk- 
top- sowie mobile Rechner Mitte 2012 erschei- 
nen. Im Vergleich zu Llano sollen im Falle der 
35-Watt-Version 25 (CPU) bis 50 (GPU) Prozent 
mehr Leistung herausspringen, hinzu kommen 
ein besserer Unified Video Decoder und vier 
Stunden Laufzeit bei der Blu-ray-Wiedergabe. 


Die Chips basieren auf zwei Piledriver-Modulen 
(verbesserte Bulldozer-Technik) ohne L3-Cache 
sowie einer Grafikeinheit auf VLIW4-Basis (HD 
69x0). Wie ein angeblicher Die-Shot zeigt, dürf- 
te der Chip über 384 ALUs verfügen und rund 
240 Quadratmillimeter messen. (ms) 


Intels DX11-Demo 


Auf der CES 2012 zeigte Intel das Spiel FT 2011 auf 
einem Ultrabook inklusive Ivy-Bridge-DT-Prozessor 
mit 17 Watt TDP. In einer Auflösung von 1.366 x 
7698 Pixeln im DX11-Modus sowie mittleren Details 
erreichte der 2,2 GHz flotte Chip samt integrierter 
Grafikeinheit (HD Graphics 4000) spielbare Bildraten. 
Die neuen Chips sollen im April in Notebooks sowie 
für Desktop-PCs bereitstehen und preislich ähnlich 
gestaffelt sein wie die aktuellen SNB-Modelle. 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2012 

2 Intel Ivy Bridge DT: „Sandy Bridge"-Nachfolger im 
22-Nanometer-Verfahren inklusive DX11-Grafikeinheit 

3» AMD Trinity: Nachfolger der „Llano”-APUs mit zwei 
Piledriver-Modulen, DX11-Grafik und neuem UVD 

BD AMD Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie („Onta- 
rio"/„Zacate") mit bis zu vier Kernen und DX11-Grafik 

3 AMD Brazos 2.0: Nachfolger der Low-Power-Plattform 
mit höherem Takt und schnellerer Grafikeinheit 


Zweites Halbjahr 2012 
3» AMD Piledriver: Der „FX Next” für den Sockel AM3+ 


3 Intel Ivy Bridge E: High-End-CPUs für den Sockel 2011 
im 22-Nanometer-Verfahren; eventuell mit acht Kernen 


2013 und danach 
3 Intel Haswell: Der „Ivy Bridge” -Nachfolger mit neuer 
Architektur, aber „altem” 22-nm-Herstellungsprozess 


* Alle Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion! 
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Hotfix macht FX schneller 


AMD und Microsoft haben das finale Scheduler-Update für Windows 7 
veröffentlicht. Dieses steigert je nach Einsatz die Leistung der FX-Chips. 


n der letzten Ausgabe berichteten wir über das voreilig veröffentlichte 

Scheduler-Update, mittlerweile stehen zwei finale Hotfixes zum Down- 
load bereit. Diese eignen sich für die 32- wie 64-Bit-Version von Windows 
7 sowie Server 2008 R2 im Zusammenspiel mit FX-Prozessoren oder 
Opteron-6200-/4200-Modellen. Das KB2646060-Update legt eine Lastver- 
teilung wie bei einem SMT-Quadcore an: Die ersten vier Threads werden 
auf je ein Modul gepackt und können so die kompletten Ressourcen einer 
Compute Unit nutzen. Erst wenn weitere Threads hinzukommen, werden 
diese zusätzlich auf den zweiten Integer-Cluster eines Moduls geschoben. 
Der KB2645594-Hotfix verhindert, dass ungenutzte Compute Units (zu 
früh) schlafen gelegt werden, obwohl diesen gerade ein Thread zugewie- 
sen werden soll - das „Parken“ sowie Aufwecken kostet Leistung. 


Ohne Turbo legt der FX-8150 durch das Scheduler-Update leicht an Leis- 
tung zu - sofern zwei bis maximal vier Threads zum Einsatz kommen. Bei 
Anwendungen, die nur einen Thread nutzen oder den kompletten Chip 
auslasten, bringen die beiden Hotfixes nichts. Aktivieren Sie den Turbo, 
sorgt das Update nur selten für mehr Leistung, da der Takt meist auf 3,9 
statt bis zu 4,2 GHz beschränkt wird - zudem erhöht sich bei Teillast der 
Stromverbrauch minimal. Unser Tipp: Schalten Sie den Turbo ab, installie- 
ren die Hotfixes und übertakten (optional) bei Standardspannung. (ms) 


Spiele mit zwei Threads profitieren messbar 


Skyrim v1.3, „Weißlauf” - 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 


FX-8150 (mit Hotfixes) EEE 32,0 (+8 %) 
FX-8150 (ohne Hotfix) EEE En 29,7 (Basis) 


Starcraft 2 v1.4.2, „2 on 2 MP-Replay” - 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF 


FX-8150 (mit Hotfixes) EEE 24,9 (+3 %) 
FX-8150 (ohne Hotfix) EEE 24,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
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Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB 12, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100 % 


‚Anno: 49,0 
BC2: 168,7 


DAO: 99,8 
F1:98,0 


MEZ: 160,6 
SC2: 40,5 


CB11.5: 9,64 
Paint: 9,4 


Truecrypt: 277 
x264: 49,1 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB 12, 12 MiB L3) 


Preis: € 600,- 


97,5% 


Anno: 48,9 
BC2: 168,3 


DAO: 97,0 
F1: 96,2 


ME2: 158,2 
Sc2: 39,8 


CB11.5: 9,38 
Paint: 9,9 


Truecrypt: 269 
x264: 46,5 


Intel Core i7-990X 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


32,5% 


‚Anno: 49,2 DAO: 86,6 ME2: 159,1 CB11.5: 8,72 Truecrypt: 279 
Preis: € 850,- BC2: 147,9 F1: 87,4 SC2: 34,7 Paint: 9,9 x264: 44,9 
Core 7.3020 Te _  _  _ Is 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB 13) 
‚Anno: 54,4 DAO: 95,5 ME2: 178,2 CB11.5: 7,04 Truecrypt: 200 
Preis: € 300,- BC2: 164,2 F1: 97,1 SC2: 42,1 Paint: 12,4 x264: 36,3 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB 13) 


Preis: € 300,- 


87,1% 


Anno: 54,1 
BC2: 150,1 


DAO: 93,5 
F1:94,4 


ME2: 174,3 
Sc2: 41,6 


CB11.5: 6,88 
Paint: 12,8 


Truecrypt: 192 
x264: 35,4 


Xeon E3-1230 
(3,20 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


80,0% 


‚Anno: 48,5 
BC2: 137,6 


DAO: 88,7 
F1: 86,3 


MEZ: 155,2 
Sc2: 37,9 


CB11.5: 6,31 
Paint: 13,7 


Truecrypt: 178 
x264: 32,6 


Intel Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 190,- 


74,6% 


CB11.5: 5,26 
Paint: 15,9 


‚Anno: 48,3 
BC2: 111,5 


DAO: 89,3 
F1: 89,0 


ME2: 167,1 
Sc2: 39,5 


Truecrypt: 137 
x264: 27,8 


AMD Bulldozer FX-8150 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 250,- 


69,3% 


CB11.5: 5,92 
Paint: 14,5 


‚Anno: 42,0 
BC2: 122,4 


DAO: 59,9 
F1:59,4 


ME2: 122,8 
Sc2: 27,3 


Truecrypt: 214 
x264: 35,1 


Intel Core i7-860 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


66,2% 


CB11.5: 4,81 
Paint: 17,6 


Anno: 42,2 
BC2: 126,8 


DAO: 73,2 
F1: 77,8 


ME2: 141,1 
Sc2: 30,5 


Truecrypt: 118 
x264: 26,1 


AMD Phenom II X6 1100T 
(3,30 GHz, 6x 512 KiB L2, 6 MiB 13) 


Preis: € 200,- 


65,9% 


CB11.5: 5,88 
Paint: 17,0 


‚Anno: 47,3 
BC2: 118,9 


DAO: 61,8 
F1: 58,6 


MEZ: 109,7 
Sc2: 26,6 


Truecrypt: 176 
x264: 30,9 


AMD Phenom II X6 1090T 
(3,20 GHz, 6x 512 KiB L2, 6 MiB 13) 


Preis: € 180,- 


64,5% 


CB11.5: 5,72 
Paint: 17,4 


DAO: 61,1 
F1:57,5 


‚Anno: 46,4 
BC2: 117,8 


MEZ: 108,9 
Sc2: 25,9 


Truecrypt: 170 
x264: 29,9 


Intel Core 17-930 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


System: GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Bulldozer FX-8150, AMD 990FX, 4 GiByte 
DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 290.53 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Dank den 
Hotfixes landen die Threads nicht mehr auf einem, sondern auf zwei Modulen — das hilft. 


MimI 2 Fps 


» Besser 


Cinebench R11.5: Mehr Punkte bei vier Threads 


Rendering X-CPU, 64 Bit 


FX-8150 (4 Threads; mit Hotfixes) 
FX-8150 (4 Threads; ohne Hotfix) 


3,49 (+7 %) 
3,27 (Basis) 


System: GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Bulldozer FX-8150, AMD 990FX, 4 GiByte 
DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 290.53 (Q); Turbo aus Bemerkungen: Durch das 
Scheduler-Update erhält jeder der nur vier Threads eine eigene FPU, die Leistung steigt an. 


Punkte 
» Besser 


Achtkern-Xeons im März? 


Noch einen Monat vor dem mutmaßlich Marktstart von Ivy Bridge DT 
schickt Intel angeblich die E5-Xeons mit bis zu acht Kernen ins Rennen. 


achdem mittlerweile die Produktion des C2-Steppings angelau- 

fen ist und erste CPUs an ausgewählte Partner verschickt wurden, 

soll der offizielle Start der Xeon-E5-2600-Reihe am 06. März und damit 
passend zur Cebit erfolgen. Intel wäre ergo einige Monate spä- 
ter dran als ursprünglich geplant, während sich AMD mit 
dem Bulldozer im Server-Markt Anteile zurückobert. 
Die Sockel-2011-Xeons bieten im Gegensatz zu den Desk- 
top-i7-3000 bis zu acht Kerne und eine maximale TDP von 
150 Watt, mit teils über 2.000 Dollar Listenpreis spielen sie zu- 
dem preislich eine Liga über dem Core i7-3960X. (ms) 
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64,1% 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/AMD 990FX/790FX, 4 GiB DDR2-800/1066(Sockel 775/AM2+) und 4/6 
GiB DDR3-1066/1333/1600 (Sockel 1156/1366/AM3[+J/2011), Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; 
Win? x64, Geforce 260.99 (Q); SMT an, Turbo aus 


‚Anno: 40,3 DAO: 67,9 ME2: 138,7 CB11.5: 4,79 Truecrypt: 118 
Preis: nicht lieferbar BC2: 124,4 1: 71,1 SC2: 29,8 Paint: 16,9 x264: 24,4 ın 
ieicoresreo , | +» 2 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB 13) 2 
‚Anno: 39,5 DAO: 72,4 ME2: 141,1 CB11.5: 3,75 Truecrypt: 93 = 
Preis: € 170,- BC2: 101,8 F1: 77,7 Sc2: 30,3 Paint: 21,7 x264: 21,3 = 
ampohenomunssussr + 3 
(2,80 GHz, 6x 512 KiB L2, 6 MiB 13) S 
‚Anno: 41,9 DAO: 55,4 ME2: 105,5 CB11.5: 5,02 Truecrypt: 148 5 
Preis: € 130,- BC2: 109,1 F1: 54,0 SC2: 23,3 Paint: 19,4 x264: 26,7 = 
2 
ampPhenom uxeseone _ + 3 
(3,70 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB 13) m. 
‚Anno: 38,8 DAO: 67,1 ME2: 112,5 CB11.5: 4,38 Truecrypt: 131 = 
Preis: € 150,- BC2: 105,7 F1: 58,2 SC2: 28,9 Paint: 21,9 x264: 23,8 & 
ampouldozerrxo _ + = 
(3,30 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB 13) ER 
‚Anno: 39,8 DAO: 49,4 ME2: 109,3 CB11.5: 4,08 Truecrypt: 152 wu 
Preis: € 130,- BC2: 101,3 F1:53,7 Sc2: 22,3 Paint: 19,8 x264: 25,6 = 
8 
ampphenom uxasssne + = 
(3,20 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB 13) ER 
‚Anno: 34,8 DAO: 59,0 ME2: 108,5 CB11.5: 3,80 Truecrypt: 113 u 
Preis: € 100,- BC2: 93,3 F1:54,4 Sc2: 25,7 Paint: 24,9 x264: 21,0 E 
= 
S 
inteicoreisaıoo „5  :.« & 
(3,10 GHz, 2x 256 KiB L2, 3 MiB 13) . 
‚Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 CB11.5: 3,02 Truecrypt: 70 S, 
Preis: € 100,- BC2: 89,0 F1:65,5 SC2: 32,4 Paint: 26,4 x264: 16,3 & 
3 
intelCore2qusdassso = & 
(2,83 GHz, 2x 6 MiB L2) S 
‚Anno: 32,9 DAO: 57,0 ME2: 117,4 CB11.5: 3,46 Truecrypt: 95 Er 
Preis: nicht lieferbar BC2: 83,8 F1:50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 = 
S 
am aulozerxaoo _ = 3 
(3,60 GHz, 2 x 2.048 KiB L2, 8 MiB 13) = 
‚Anno: 39,3 DAO: 48,7 ME2: 109,5 CB11.5: 2,92 Truecrypt: 106 © 
Preis: € 95,- BC2: 93,2 F1:57,1 Sc2: 24,4 Paint: 26,9 x264: 18,3 & 
& 
ER 
u 
8 
= 
S 
= 
© 
e 
< 
Pe 
= 
= 


S 
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ill PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


AN 


Marktübersicht mit 13 Prozessorkühlern 


Kühl ın den Frühling 


Derzeit herrschen frostige Außentemperaturen, für Anwender sind überhitzende PCs kein Thema. Neue 


CPU-Kühler sollen dafür sorgen, dass das auch im näher rückenden Frühling so bleibt - ob's klappt? 


nde 2011 und Anfang 2012 sind 
E:. Reihe neuer Prozessor- 
kühler erschienen, die wir in die- 
ser Marktübersicht unter die Lupe 
nehmen. 


Testmethodik 

Alle CPU-Kühler müssen sich auf ei- 
nem Core i5-2500K bewähren, der 
mit 1,2 Volt betrieben wird. Dabei 
messen wir die Kühlleistung bei 
100, 75 und 50 Prozent der ermit- 
telten maximalen Umdrehungsge- 
schwindigkeit. Zusätzlich prüfen 
wir die Kühlleistung bei 1,39 Volt 
und voller Lüftergeschwindigkeit, 
um ein leicht übertaktetes System 
zu simulieren. Zum Aufheizen be- 
nutzen wir das Programm Core 
Damage, die Temperaturen lesen 
wir mit Core Temp aus. Sämtliche 
in diesem Artikel aufgeführten 
Kerntemperaturen basieren 
den gemittelten Einzelwerten, die 
zudem auf 20 °C normiert wur- 
den. Das bedeutet, sie fallen so aus, 


auf 
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als ob sämtliche Tests bei genau 
20,0 °C stattgefunden hätten. 


Als Wärmeleitmittel fungiert stets 
die EKL Alpenföhn Schneekanone. 
Sofern es möglich ist, bestücken 
wir jeden Kühler auch mit einem 
Referenzlüfter. Dabei handelt es 
sich um einen Be quiet Silent Wings 
im 120- oder 140-mm-Format. Die 
Anzahl hängt davon ab, wie viele 
Ventilatoren sich standardmäßig 


im Lieferumfang des Kühlers befin- 
den. Neben der Kühlleistung und 
der Lautheit der Lüfter fließen in 
geringerem Maße auch die Ausstat- 
tung und bestimmte Eigenschaften 
in die Wertung ein. Ein Kühler, der 
mit einem guten Montagesystem 
für alle Sockel ausgestattet ist, leicht 
und platzsparend ist und sinnvolles 
Silent-Zubehör zum Drosseln oder 
Entkoppeln enthält, stellt nämlich 
ein besseres Gesamtpaket dar als 


Links: Der Ninja-3-Kühlkörper ist symmetrisch und mit einem Tribal-Motiv verziert. 
Rechts: Der kleine Geminli M4 bietet nur eine sehr geringe Kühloberfläche. 


ein Modell, das vielleicht etwas bes- 
ser kühlt, aber in anderen Punkten 
enttäuscht. Dennoch unser Tipp: 
Achten Sie nicht nur auf die Wer- 
tung, sondern überlegen Sie sich, 
welche Punkte Ihnen persönlich 
am wichtigsten sind. 


Die Testkandidaten 

Bei zwei bereits getesteten Kühlern 
haben wir eine Wertungsanpas- 
sung vorgenommen: Die Wertung 
des NZXT Havik 140 verbessert 
sich von 2,30 auf 2,28, da wir beim 
ersten Test des Kühlers leider nicht 
berücksichtigt haben, dass der Ha- 
vik 140 bei AMD-Systemen beliebig 
ausgerichtet werden kann. Beim 
Phanteks PH-TC14PE steigt die Wer- 
tung von 2,37 auf 2,35, da wir erst 
ab dieser Ausgabe die Sockel-2011- 
Kompatibilität auch wertungstech- 
nisch erfassen. 


Thermalright Archon (Rev. A): Neu- 


auflage mit Riesenlüfter. Diese 
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Bild: MEV 
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Revision des Archon ist nicht mit 
dem 140-mm-Ventilator TY-140 aus- 
gestattet, sondern mit dem Modell 
TY-150, also einem 150-mm-Propel- 
ler. Dieser rotiert statt mit 1.300 
mit 1.100 U/min, fördert aber trotz 
verringerter Drehzahl etwas mehr 
Luft als die kleine Variante. Daher 
ist ein Vergleich beider Versionen 
interessant: Die Kühlleistung ist 
sehr hoch, bei 75 und 50 Prozent 
Drehzahl setzt sich der TY-140 aber 
gegenüber dem TY-150 minimal 
ab. Bei 100 Prozent ist die Leistung 
identisch, der TY-150 ist mit 1,4 
Sone aber etwas lauter als der TY- 
140, der es nur auf 1,0 Sone bringt. 


Somit ist der Archon zwar auch in 
der Rev. A ein leistungsfähiger und 
zugleich leiser Kühler, Interessen- 
ten raten wir allerdings zum Ur- 
Archon, denn mittelfristig wird die 
Rev. A diesen zwar ablösen, derzeit 
sind aber noch beide CPU-Kühler 
im Handel zu erstehen und die alte 
Version ist etwas günstiger. Abge- 
sehen vom Lüfter unterscheiden 
sich die Archon-Modelle übrigens 
nicht: Beide sind mit einem sehr 
guten Verschraubungssystem aus- 
gestattet und das Zubehör ermög- 
licht das Entkoppeln der Lüfter 
und das Anbringen von bis zu zwei 
Ventilatoren mit 120- oder 140-mm- 
Bohrungen. 


Xigmatek Prime SD1484: Single-Fan- 
Kühler mit viel Leistung. Dieses Test- 
muster ist miteinem 140-mm-Lüfter 
ausgestattet, der über 120-mm-Boh- 
rungen verfügt. Da die Montage 
über flexible Gummibänder er- 
folgt, lassen sich bei Bedarf aber 
auch Ventilatoren mit 140-mm-Boh- 
rungen montieren. Der Kühler eig- 
net sich für alle aktuellen AMD- und 
Intel-Sockel inklusive Sockel 2011 
und kann auf allen Plattformen 
beliebig ausgerichtet werden. Die 
Montage erfolgt mittels Backplate 
und Verschraubung an einem Hal- 
terahmen, wobei die AMD-Befesti- 
gung einen Tick umständlicher ist, 
da erst ein Metallrahmen aus vier 
Einzelteilen zusammengeschraubt 
werden muss. 


Hinsichtlich der Kühlleistung liegt 
der Prime SD1484 zwar etwas hin- 
ter den Archons, positioniert sich 
aber mit Leichtigkeit vor den meis- 
ten Mitbewerbern. Etwas Potenzial 
verschenkt Xigmatek beim Lüfter: 
Der ist mit 2,3 Sone bei voller Dreh- 
zahl für Silent-Fans zu laut und die 
Minimaldrehzahl beträgt 
hohe 750 U/min. Die geringstmög- 


relativ 
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liche Geräuschkulisse beträgt da- 
her 0,3 Sone/20,1 dB(A). 


EKL Alpenföhn Himalaya: Gute Aus- 
stattung trifft ordentliche Kühlleis- 
tung Beim Himalaya handelt es sich 
um einen schmalen Kühlkörper mit 
einem 140-mm-Ventilator. Damit äh- 
nelt er dem Archon und dem Prime 
SD1484, die allerdings beide für 
niedrigere Kerntemperaturen sor- 
gen. Der Wing-Boost-Lüfter agiert 
mit maximal 1,5 Sone und größe- 
rem Drehzahlbereich aber leiser als 
der Standardlüfter des Xigmatek- 
Kühlers, sodass die Leistungsnote 
kaum schlechter ausfällt. 


Freunde gut ausgestatteter Pro- 
dukte kommen beim Himalaya auf 
ihre Kosten: Im Lieferumfang be- 
finden sich acht Klammern zur Be- 
festigung von je zwei Lüftern mit 
120- oder 140-mm-Bohrungen. Zur 
Drosselung werden zwei 7-Volt- 
Adapter mitgeliefert, sodass auch 
ein zusätzlicher Ventilator ruhigge- 
stellt werden kann. Übrigens: Ein 
Sockel-2011-Montagekit liegt dem 
Kühler zwar nicht bei, gegen Vor- 
lage des Kaufbelegs versendet EKL 
dieses aber kostenlos. 


Cooler Master Hyper 412S: Starker 
Auftritt zum fairen Preis. Bereits der 
vor einem halben Jahr getestete Hy- 
per 6128 konnte uns mit einem gu- 
ten Preis-Leistungs-Verhältnis über- 
zeugen. Beim mit 35 Euro noch 
einen Tick günstigeren Hyper 4128 
setzt Cooler Master auf einen et- 
was einfacheren Kühlkörper, aber 
ebenfalls einen 120-mm-Lüfter mit 
spezifizierten 1.300 U/min. Bei der 
Kühlleistung liegt der Hyper 4125 
zwar nur im Mittelfeld, bei der Be- 
lüftung ist jedoch nur ein Modell in 
dieser Marktübersicht leiser. Der 
Kühler empfiehlt sich damit für 
Anwender, die einen hitzköpfigen 
Prozessor leise kühlen möchten, 
aber keine so großen Reserven für 
Overclocking benötigen, wie sie 
teurere Modelle bieten. 


Scythe Ninja 3 Silent Version: Zu je- 
der Zeit flüsterleise. Einige Shops 
bieten seit kurzer Zeit diese Vari- 
ante an, die sich nur hinsichtlich 
des Lüfters vom normalen Ninja 3 
unterscheidet. Während die ur- 
sprüngliche Version mit einem 
120-mm-Ventilator ausgestattet ist, 
der es auf bis zu 1.600 U/min bringt 
und dabei starke Verwirbelungen 
erzeugt, ist das der Silent-Version 
beiliegende Modell SY1225SL12L 
mit 800 U/min ein Leisetreter. D 


Der Lüfter sitzt beim Enermax ETD-T60-VD in einer Kunststoffabdeckung, die seitlich 
befestigt wird. Auf dem Kühlkörper sind vier Entkopplungsgummis vorinstalliert. 


Referenzlüfter: PH-TC14PE mit starkem Auftritt 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


PH-TC14PE 
Havik 140 
Prime SD1484 
Archon (Rev. A) 
Free Flow+ 
Ninja 3 Silent 
Hyper 4125 
Himalaya 
ETD-T60-VD 
Geminll M4 


2 x 120 mm) U 12,0 

2 x 140 mm) En 12,8 

1x 140 mm) 45,0 

1x 140 mm) En 15,1 

3 x 140 mm) 45,1 

1x 120 mm) En 45,4 

1x 120 mm) 46,1 

1x 140 mm) 46,6 

1x 120 mm) 16,7 

1x 120 mm) 52,4 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


PH-TC14PE 
Havik 140 

Free Flow+ 
Prime SD1484 
Archon (Rev. A) 
Ninja 3 Silent 
Hyper 4125 
ETD-T60-VD 
Himalaya 
Geminll M4 


2 x 120 mm) 122,8 

2 x 140 mm) 44,5 

3 x 140 mm) En 16,3 
1x 140 mm) 46,6 
1x 140 mm) 46,7 
1x 120 mm) En 16,7 
1x 120 mm) En 47,9 
1x 120 mm) 48,3 
1 x 140 mm) En 48,8 
) 


1 x 120 mm) 54,6 


Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


PH-TC14PE 
Havik 140 

Free Flow+ 
Archon (Rev. A) 
Ninja 3 Silent 
Hyper 4125 
Prime SD1484 
Himalaya 
ETD-T60-VD 
Geminli M4 


2 x 120 mm) En 44,5 

2 x 140 mm) 47,5 

3 x 140 mm) 48,7 

1 x 140 mm) En 19,8 

1 x 120 mm) 19,9 

1x. 120 mm) 50,2 
1 x 140 mm) 51,1 
1 x 140 mm) 51,9 
1x. 120 mm) 52,2 
) 


1x 120 mm) 58,7 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 


20 °C normiert Bemerkungen: Die geringste Kühlleistung bietet der kleine Geminli M4. 


Grad Celsius 
Besser 
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Die Klammern im Lieferumfang des Archon sind sowohl für 120- als auch 140-mm- 
Bohrungen geeignet — so passen TY-150, TY-140 und andere Lüfter gleichermaßen. 


Ungedrosselt ermitteln wir eine 
Lautheit von 0,2 Sone, aus einem 
halben Meter Abstand ist in einer 
stillen Umgebung also nur ein 
leichtes Säuseln zu hören. 


Aufgrund der geringen Umdre- 
hungsgeschwindigkeit bietet der 
Ninja 3 Silent Version keine Spitzen- 
leistung, kann aber auch teureren 
Kühlern Paroli bieten, falls deren 
Lüfter gedrosselt wird: Bei 0,2 Sone 
ist die Kühlleistung gleichauf mit 
den Topmodellen wie dem Archon 
(Rev. A) oder dem Havik 140 bei 50 
Prozent Umdrehungsgeschwindig- 
keit. Kein Wunder: Scythe hat den 
Ninja 3 für geringe Luftbewegun- 
gen optimiert, die Lamellenabstän- 


de sind daher relativ groß. Für wen 
ist die Alternativversion des Ninja 3 
also interessant? Für Silent-Fans, 
die sich keine Gedanken um eine 
Regelungsfunktion machen möch- 
ten und die umständliche Montage 
(Hauptplatine muss von oben auf 
dem Kühler angebracht werden) 
nicht scheuen. 


Zalman CNPS12X: Kugelförmiger Hin- 
gucker. Trotz dreier Lüfter ist dieses 
Modell relativ leise: Bei Höchst- 
drehzahl ist der CNPS12X zwar sehr 
deutlich hörbar (1,7 Sone), bereits 
eine Absenkung auf 75 Prozent der 
gemessenen Höchstdrehzahl sorgt 
dafür, dass der Kühler mit 0,5 Sone 
leise zu Werke geht. Die drei Lüfter 


Standardlüfter: Phanteks kühlt am besten 


Standardlüfter: Ninja 3 Silent Version sehr leise 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Phanteks PH-TC14PE EEE 41,9 
NZXT Havik 140 En 12,3 
Thermalright Archon 43,0 
Thermalright Archon Rev. A 43,1 
Xigmatek Prime SD1484 En 44,2 
Zero Infinity Free Flow-+ EEE 44,8 
Enermax ETD-T60-VD ME 15,4 
Zalman CNPS12X 45,8 
EKL Alpenföhn Himalaya EEE 46,0 
Cooler Master Hyper 4125 En 46,2 
Scythe Ninja 3 Silent Version EEE 46,4 
EKL Alpenföhn Civetta EEE 47,8 
Cooler Master Geminil IM4 53,5 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Phanteks PH-TC14PE EEE 43,2 
NZXT Havik 140 En 44,1 
Thermalright Archon 44,3 
Thermalright Archon Rev. A En 44,6 
Xigmatek Prime SD1484 45,5 
Zero Infinity Free Flow+ 46,3 
Enermax ETD-T60-VD HE 46,4 
Zalman CNPS12X 47,0 
Cooler Master Hyper 4125 En 17,6 
EKL Alpenföhn Himalaya EEE 48,1 
Scythe Ninja 3 Silent Version EEE 48,4 
EKL Alpenföhn Civetta EEE 19,0 
Cooler Master Geminil IM4 EEE 56,6 


Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Phanteks PH-TC14PE EEE 45,0 
Thermalright Archon 46,5 
NZXT Havik 140 En 16,6 
Thermalright Archon Rev. A EEE 46,9 
Zero Infinity Free Flow+ 18,4 
Enermax ETD-T60-VD 48,9 
Zalman CNPS12X 49,4 
Cooler Master Hyper 4125 En 49,5 
EKL Alpenföhn Himalaya EEE 51,0 
EKL Alpenföhn Civetta EEE 51,6 
Scythe Ninja 3 Silent Version EEE 53,0 
Cooler Master Geminil IM4 En 61,0 
Xigmatek Prime SD1484 Nicht möglich 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Scythe Ninja 3 Silent Version 90,2 
Cooler Master Hyper 4125 EEE 0,9 
Thermalright Archon EEE 1,0 


Thermalright Archon Rev. A EEE 1,4 
EKL Alpenföhn Himalaya EEE 1,5 
Zalman CNPS12X EEE 1,7 
Cooler Master Geminil M4 EEE 2 1 
Xigmatek Prime SD1484 EEE 2,3 
NZXT Havik 140 2,5 
Phanteks PH-TC14PE En 3,2 
Enermax ETD-T60-VD HE 3,6 
Zero Infinity Free Flow-+ EEE 3,7 
EKL Alpenföhn Civetta EEE 5,2 


Lautheit bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
Scythe Ninja 3 Silent Version 10,1 
Thermalright Archon 40,3 
Thermalright Archon Rev. A BE 0,4 
Cooler Master Hyper 4125 I 0,4 
Zalman CNPS12X IE 0,5 
EKL Alpenföhn Himalaya IE 0,7 
NZXT Havik 140 EEE 0,8 
Xigmatek Prime SD1484 EEE 0,9 
Cooler Master Geminil M4 EEE 0,9 


Phanteks PH-TC14PE EEE 1,5 
Zero Infinity Free Flow+ EEE 1,5 
Enermax ETD-T60-VD EEE 1,9 
EKL Alpenföhn Civetta EEE 3,2 


Lautheit bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Thermalright Archon 10,1 
NZXT Havik 140 10,1 
Thermalright Archon Rev. A 110,1 
Cooler Master Hyper 4125 10,1 
EKL Alpenföhn Himalaya 10,1 
Scythe Ninja 3 Silent Version 10,1 
Zalman CNPS12X 0,2 
Cooler Master Geminll M4 90,2 
Zero Infinity Free Flow+ 10,3 
Enermax ETD-T60-VD 0,3 
Phanteks PH-TC14PE IE 0,4 
EKL Alpenföhn Civetta EEE 1,0 
Xigmatek Prime SD1484 Nicht möglich 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 
20 °C normiert Bemerkungen: Die leisen Archon-Modelle spielen ganz oben mit. 


Grad Celsius 
Besser 


System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit 
Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Bei leichter Drosselung sind die meisten Lüfter relativ 


leise, wirklich ruhig sind manche Modelle aber selbst bei 50 Prozent nicht. 


Sone 
Besser 
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verfügen über einen gemeinsamen 
3-Pin-Anschluss. Die Kühlleistung 
liegt im Mittelfeld, was angesichts 
des Preises etwas enttäuschend 
ist. Dafür entschädigt zumindest 
teilweise die tolle Verarbeitung. 
Schade: Aufgrund der besonderen 
Kugelform können die Standard- 
propeller nicht durch andere Lüf- 
ter ersetzt werden. 


Enermax ETD-T60-VD: Optisch auf- 
fälliges Top-Blow-Modell. Der ETD- 
T60 wird in zwei Varianten an- 
geboten: Der Kühler mit „TB“ am 
Namensende ist mit einem dunk- 
len T.B.Silence-Ventilator ausge- 
stattet, dessen Nenndrehzahl 1.800 
U/min beträgt. Die 5 Euro teurere 
Testversion mit dem Kürzel „VD“ 
bietet einen Vegas-Duo-Lüfter mit 
zweifarbiger LED-Beleuchtung. Per 
Knopfdruck kann in den bevor- 
zugten Betriebsmodus gewechselt 
werden: Es liegt in Ihrer Hand, ob 
die LEDs durchgängig leuchten, ro- 
tieren, blinken oder nur eine Farbe 
zu sehen ist. Das Deaktivieren ist 
auch möglich. 


Leider macht sich der mitgelieferte 
Ventilator nicht nur optisch, son- 
dern auch akustisch bemerkbar: 


Wir messen 3,6/1,9/0,3 Sone bei 
100/75/50 Prozent Umdrehungsge- 
schwindigkeit. Gegenüber ähnlich 
teuren Turmkühlern hat das Top- 
Blow-Modell bei der Kühlleistung 
das Nachsehen, die Kerne erwär- 
men sich stärker. Dafür passt der 
rund 11 Zentimeter hohe ETD-T60- 
VD auch in eher schmale Standard- 
gehäuse und kühlt umliegende 
Bauteile. 


Zero Infinity Free Flow+: Hoher Ma- 
terialeinsatz zahlt sich nicht aus. 
Auf dem Papier hat der Free Flow+ 
mit drei 140-mm-Ventilatoren, fünf 
8-mm-Heatpipes und rund 1,8 kg 
Gewicht das Zeug zum High-End- 
Modell, in der Praxis kann der Dop- 
pelturmkühler des in Deutschland 
bisher kaum bekannten Herstellers 
aber noch nicht voll überzeugen: 
Die Kühlleistung ist zwar gut, aber 
deutlich geringer als beispielswei- 
se beim Phanteks PH-TC14PE mit 
lediglich zwei Ventilatoren. Das ist 
insbesondere deshalbschade, dadie 
Standardlüfter mit bis zu 3,7 Sone 
ein kräftiges Rauschen erzeugen. 


Vergleichsmessungen mit drei Be- 
quiet-Referenzlüftern zeigen, dass 
offenbar die Positionierung der 


Propeller und die Form des Kühl- 
körpers für recht starke Verwirbe- 
lungen sorgen. So messen wir mit 
drei Silent Wings 1,6/0,7/0,1 Sone, 
obwohl es die Lüfter im Doppel- 
pack (an einem anderen Kühl- 
körper) normalerweise auf leise 
0,8/0,2/0,1 Sone bei 100/75/50 Pro- 
zent Drehzahl bringen. 


Cooler Master Geminli M4: Flacher 
Kühler für Mini-PCs. Besitzer kom- 
pakter Gehäuse müssen auf die 
Gesamthöhe achten. Diese fällt mit 
59 mm beim GeminlI M4 gering 
aus, da Cooler Master nicht nur ei- 
nen kleinen Kühlkörper, sondern 
auch einen besonders dünnen 
120-mm-Ventilator verbaut. Diese 
Platzersparnis wird mit einer ge- 
ringen Kühlleistung erkauft, denn 
da die wenigen Lamellen nur eine 
kleine Oberfläche bieten, sorgt 
das Drosseln des Lüfters für einen 
relativ starken Leistungsrückgang. 
Dennoch hat der Zwerg keine 
Probleme, unseren Core i5-2500K 
zuverlässig vor dem Überhitzen zu 
bewahren. 


EKL Alpenföhn Civetta: Sehr günstig, 
aber auch laut. Anders als beim in 
Ausgabe 10/2011 getesteten Modell 


Sella verbaut EKL bei diesem Küh- 
ler keinen 92-mm-Propeller mit 
2.200 U/min, sondern eine Varian- 
te mit 2.800 U/min. Das sorgt für 
eine hohe Lautheit, die ermittelten 
5,2 Sone sind der höchste Wert im 
Testfeld. Leider erreicht der Civetta 
damit aber auch keine besonders 
niedrigen Temperaturen. Im Preis- 
bereich bis 20 Euro raten wir daher 
weiterhin zu den Kühlern Cooler 
Master Hyper TX3 Evo und EKL 
Alpenföhn Sella - die 2 bis 3 Euro 
Aufpreis sind bei diesen Modellen 


gut angelegt. (sw) 
Fazit Hardıuare 


CPU-Kühler 

Auch wenn die Rev. A auf hohem Ni- 
veau enttäuscht, handelt es sich beim 
Archon um einen erstklassigen CPU- 
Kühler. Wer weniger Geld ausgeben 
möchte, ist beim Hyper 4125 gut auf- 
gehoben, der leise ist und ordentlich 
kühlt. Die optisch auffälligen Modelle 
Zalman CNPS12X und Enermax ETD- 
T60-VD setzen bei der Leistung leider 
keine Akzente, der Hersteller Zero In- 
finity bleibt bei seinem Deutschland- 
Debüt mit dem Free Flow+ hinter den 
Erwartungen zurück. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt Archon 


Modellnummer 


Hördıware 


Havik 140 


Archon Rev. A 


PH-TC14PE 
PH-TC14PE_OR 


Hersteller, Webseite 


Thermalright, thermalright.de 


NZXT, nzxt.com 


Thermalright, thermalright.de 


Phanteks, phanteks.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Ca. € 70/ausreichend 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/58506 1 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


2 x 140 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/650023 


www.pcgh.de/preis/690494 


1x 150 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/677502 


2 x 140 mm/3-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 140 mm/horizontal 


2.x 140 mm/horizontal 


2 x 140 mm/horizontal 


3 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.300 U/min/1.300 U/min 


1.200 U/min/1.240 U/min 


1.100 U/min/990 U/min 


1.200 U/min/1.200 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6x6 mm/ca. 2 mm 


6x 6 mm/ca. 2 mm 


6x 6 mm/ca. 2 mm 


5x8 mml/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


EL 


Spritze/-/Ring-Maulschlüssel 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


3,03 


Spritze/-/3-Pin-Y-Kabel 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/-/Ring-Maulschlüssel 
3,08 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/Adapter/3-Pin-Y-Kabel 
3,28 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


155x 78x 171 mm, 938 g 


140 x 117 x 160 mm, 1.048 q 


168 x 78x 182 mm, 906 g 


140 x 159x 171 mm, 1.256 9 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialranhmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


43,0/44,3/46,5 °C 


42,3/44,1/46,6 °C 


Montageaufwand (AMD/lntel) Mittel/mittel Hoch/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Ja/ja Jalja Jaja Nein/ja 
Leistung (60 %) 1,87 1,94 1,93 2,01 


43,1/44,6/46,9 °C 


41,9/43,2/45,0 °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,1/46,7/49,8 °C (1 x 140 mm) 


42,8/44,5/47,5 °C (2 x 140 mm) 


45,1/46,7/49,8 °C (1 x 140 mm) 


42,0/42,8/44,5 °C (2 x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


49,8/51,7 °C (Ref.: 1x 140 mm) 


49,6/50,0 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


49,4/51,7 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


48,1/49,4 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


1,0/0,3/0,1 Sone 


2,5/0,8/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


3,2/1,5/0,4 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


29,7/21,4117,6 dB(A) 


37,1/27,7119,3 dB(A) 


31,9/22,5/17,8 dB(A) 


40,4/32,6/23,4 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Noch leise/leise/(fast) unhörbar 
© Hohe Kühlleistung 

© Relativ leise 

© Schmale Bauweise 


Wertung: 2,25 


Laut/noch leise/(fast) unhörbar 


© Hohe Kühlleistung 
© 0,1-Sone-Betrieb möglich 
© AMD-Montage, laut bei 100 % 


Wertung: 2,28 


Deutlich hörbar/leise/(fast) unhörbar 


© Hohe Kühlleistung 
© Relativ leise 
© Schmale Bauweise 


Wertung: 2,28 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Sehr hohe Kühlleistung, Montagesystem 
© Laute Lüfter 
© Groß und schwer, Preis 


Wertung: 2,35 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


me 


EIENZ 


er 4125 
RR-H412-13FK-R1 


SCNJ-3000-SV 


3 nt Ve 


Hersteller, Webseite 


Xigmatek 


EKL Alpenföhn, alpenfoehn.de 


Cooler Master, coolermaster.de 


Scythe, scythe-eu.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


€ 49,90 (bei Caseking)/befriedigend 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 40,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/717938 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/660162 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/697260 


1x 120 mm/3-Pin/ja 


1x 120 


www.pcgh.de/preis/695991 


mm/3-Pin/nein 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 140 mm/horizontal 


2 x 120 bzw. 140 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2x 120 


mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.250 U/min 


1.100 U/min/1.160 U/min 


1.300 U/min/1.220 U/min 


800 U/min/800 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4x 8 mm/ca. 2 mm 


6x 6 mm/ca. 2 mm 


4x6 mm/ca. 2,5 mm 


8x 6 mm/ca. 3 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/lntel) 


Spritze/-/- 
2,83 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 


Spritze/Adapter/- 
2,78 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/Adapter/Inbusschlüssel 


3,13 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 


3,26 


Tütchen/-/- 


754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


145x85 x 159 mm, 826. 9 


140 x 81 x 164 mm, 916. g 


132 x 99 x 160 mm, 626. 9 


120 x 147 x 160 mm, 998 q 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/mittel Mittel/mittel Hoch/hoch Hoch/hoch 

Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Jalja Nein/ja Jalja 

Leistung (60 %) 2,17 2,25 2,14 2,04 

CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % |44,2/45,5/- °C 46,0/48,1/51,0 °C 46,2/47,6/49,5 °C 46,4/48,4/53,0 °C 
CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % |45,0/46,6/51,1 °C (1 x 140 mm) 46,6/48,8/51,9 °C (1 x 140 mm) 46,1/47,9/50,2 °C (1 x 120 mm) 45,4/46,7/49,9 °C (1 x 120 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


51,0/51,7 °C (Ref.: 1x 140. mm) 


54,3/54,9 °C (Ref.: 1x 140 mm) 


53,3/53,8 °C (Ref.: 1x 120. mm) 


54,0/52 


‚6 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


FAZIT 


© Hohe Kühlleistung 
© Laut bei 100 Prozent 
© Kleiner Regelbereich 


Wertung: 2,38 


© Relativ leise 
© Schmale Bauweise 
© Nur durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: 2,41 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Leiser Lüfter 
© Nur durchschnittliche Kühlleistung 


Lautheit (100/75/50 %) 2,3/0,9/- Sone 1,5/0,7/0,1 Sone 0,9/0,4/0,1 Sone 0,2/0,1/0,1 Sone 
Schalldruck (100/75/50 %) 35,6/26,9/- Sone 31,8/25,1/17,8 dB(A) 28,9/24,2/18,6 dB(A) 18,6/16,4/16,0 dB(A) 
Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) Laut/noch leise/leise Deutlich hörbar/noch leise/(fast) unhörbar Noch leise/leise/(fast) unhörbar Leise/(fast) unhörbar/(fast) unhörbar 


© Maß 


Wertung: 2,43 


© Extrem leise 


ige Kühlleistung 


© Umständliche Montage 


Wertung: 2,50 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt ET Free Flo vetta 
Modellnummer - - - RR-GMMA4-16PK-R1 - 
Hersteller, Webseite Zalman, zalman.com Enermax, enermax.de Zero Infinity, zeroinfinity.com.hk Cooler Master, coolermaster.de EKL Alpenföhn, alpenfoehn.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/ausreichend 


Ca. € 50,-/ausreichend 


€ 69,90 (bei Caseking)/ausreichend 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 15,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/684642 


3 x 120 mm/3-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/692825 


1x 120 mm/3-Pin/ja 


3 x 140 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/160485141 


www.pcgh.de/preis/685370 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/684167 


1x 92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


Keiner/horizontal 


1x 120 mm/vertikal 


3 x 140 mm/horizontal 


1x 120 mm/vertikal 


1x 92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.120 U/min 


1.800 U/min/1.820 U/min 


1.200 U/min/1.180 U/min 


1.600 U/min/1.520 U/min 


2.800 U/min/2.940 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6x6 mm/ca. 2 mm 


6x 6 mm/ca. 2 mm 


5x8 mml/ca. 2 mm 


4x6 mmi/ca. 1,5 mm 


3x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/Adapter/Mutternschlüssel 


3,53 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366, 2011 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Spritze/-/LEDs mit Steuerung, Spritze/-/- 
Schraubadapter für Muttern 
3,33 3,26 


1155, 1156, 1366 


754, 939-AM3(+), FM1/771, 775, 


Spritze/-/Schraubadapter für Muttern 


2,68 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


2,43 
AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


151x132 x 154 mm, 1.0149 


151x130 x 112 mm, 704 q 


140 x 163 x 168 mm, 1.828 q 


137x122 x 59 mm, 284 g 


92x 75x 120,308 g 


Haltemechanismus (AMD/lntel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Hoch/hoch Mittel/mittel Hoch/hoch Gering/gering 

Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Jalja Jalja Jalja Nein/nein 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Jalja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,25 2,50 2,41 EAH 3,63 

CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % |45,8/47,0/49,4 °C 45,4/46,4/48,9 °C 44,8/46,3/48,4 °C 53,5/56,6/61,0 °C 47,8/49,0/51,6 °C 
CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % |Nicht möglich 46,7/48,3/52,2 °C (1 x 120 mm) 45,1/46,3/48,7 °C (3 x 140 mm) 52,4/54,6/58,7 °C (1 x 120 mm) Kein 92-mm-Referenzlüfter 
CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0C) |53,5/- °C 52,5/54,2 °C (Ref.: 1x 120 mm) 51,1/51,8 °C (Ref.:3 x 140 mm) 64,0/63,2 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 56,0/- °C (kein 92-mm-Ref.-Lüfter) 
Lautheit (100/75/50 %) 1,710,5/0,2 Sone 3,6/1,9/0,3 Sone 3,711,5/0,3 Sone 2,1/0,9/0,2 Sone 5,2/3,2/1,0 Sone 

Schalldruck (100/75/50 %) 33,2/24,8/19,4 dB(A) 42,1/34,5/21,1 dB(A) 44,9/34,7/20,3 dB(A) 35,6/27,6/18,3 dB(A) 45,4/39,7/28,2 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


80 


Sehr deutlich hörbar/leise/leise 


© Relativ leise 
© Sockel-2011-Unterstützung 


© Kein Lüfterwechsel vorgesehen © Lauter Lüfter 


Wertung: 2,59 
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Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Kühlt umliegende Bauteile 
© Aufwendige LED-Beleuchtung 


Wertung: 2,66 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Drei Lüfter enthalten 
© ... dadurch aber recht laut 
© Groß und schwer 


Wertung: 2,69 


Laut/noch leise/leise 


© Passt in Mini-PCs 
© Montage: Fixierung von hinten 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: 2,98 


Inakzept. laut/sehr laut/noch leise 


© Günstig, leicht, kompakt 
© Lauter Lüfter 
© Wenig Kühlreserven 


Wertung: 3,26 


www.pcgameshardware.de 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


— BHFEnx Shiusbiı AL 


= zwei 238-mm-Lüfter und ein 128-mm-Lüfter inklusive 
= vier USB-3.8-Anschlüsse 


= BitFenix SuperCharge” Port für das 
schnelle Rufladen von mobilen Endgeräten 


= BitFenix SofTouch'“ überfläche 
= kompatibel mit XL-ATX-Mainboards 


= drehbarer und komplett entfernbarer HDD-Schacht 


= Vorbereitung für zwei interne 36Ber-Radiatoren 


= klassisches Shinobi-Design mit noch mehr Platz für deine Hardware 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de _ tei. bestellen: 030 52 68 473 00 online bestellen: www.caseking.de 
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Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


CPU richtig aufrüsten 


Was muss ich bei der Montage des CPU-Kühlers beachten? Wie baue ich den Prozessor ein? Und wie 


passe ich die Lüftersteuerung meinen Bedürfnissen an? Wir klären alle wichtigen Fragen. 


A}: wenn die Montage des 
rozessors und des Kühlers für 
erfahrene Bastler eine Sache von 
wenigen Minuten ist, gibt es einige 
Dinge, die Sie auf jeden Fall beach- 
ten sollten. Gerade ein Fehlgriff bei 
der Montage des Prozessors kann 
teure Folgen haben. Die Kontakte 
an der CPU oder im Sockel sind sehr 
dünn, sodass es bei falscher Aus- 
richtung des Prozessors zu einer 
Beschädigung kommen kann. Aber 
auch bei der Montage des Kühlers 
gibt es einige Punkte, die Sie auf 
jeden Fall berücksichtigen sollten. 
So muss dem Kühler beispielswei- 
se passendes Montagematerial bei- 
liegen und es darf keine Probleme 
mit dem eingebauten RAM geben. 


Wie bei jeder neu vorgestellten 
Plattform ist die Auswahl an kom- 
patiblen Kühlern zunächst gering. 
Planen Sie den Kauf eines Sockel- 
2011-Systems, sollten Sie sich im 
Vorfeld gut informieren, welchen 
Kühler Sie verwenden möchten. 
Noch liegt nämlich nicht allen CPU- 
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Kühlern das nötige Montagemateri- 
al bei. Bei vielen Herstellern lässt 
sich aber ein kostenloses Sockel- 
2011-Kit separat bestellen. Bei un- 
serem Beispiel greifen wir auf den 
NH-C14 von Noctua zurück, der 
eigentlich nicht für Sockel-2011- 
Boards geeignet ist. Erst mit einem 
zusätzlichen Montage-Kit, welches 
unter anderem passende Halterun- 
gen enthält, konnten wir den Küh- 
ler auf dem Mainboard montieren. 
Informieren Sie sich daher im Vor- 
feld auf der Homepage des Herstel- 
lers, ob der von Ihnen ausgewählte 
Kühler auf die Plattform passt. 


Ein weiteres Problem, über das vie- 
le bei der Kühlermontage stolpern, 
sind zu hohe Arbeitsspeicher-Küh- 
ler. Einige Hersteller rüsten ihre 
Speichermodule mit großen Heat- 
spreadern aus, die bei gewöhnli- 
cher oder gar keiner Übertaktung 
überflüssig sind. Gerade Speicher- 
module mit der DDR3-Standard- 
spannung von 1,5 Volt erzeugen 


kaum Abwärme, hier dienen die 
Kühler meist zur Verbesserung 
der Optik. Doch gerade die Höhe 
der Heatspreader bereitet in Kom- 
bination mit einigen CPU-Kühlern 
große Probleme. Vor dem Kauf des 
RAMs sollten Sie daher prüfen, ob 
es unter Umständen zu Kompati- 
bilitätsproblemen kommen kann. 
Viele Hersteller von CPU-Kühlern 
bieten auf ihrer Homepage entspre- 
chende Kompatibilitätslisten. 


Sobald Sie Ihr System vollständig 
zusammengebaut haben, sollten Sie 
die Lüftersteuerung im BIOS/UEFI 
anpassen. Bei vielen Mainboards 
wird der Lüfter standardmäßig 
stets mit voller Drehzahl betrieben 
und ist daher lauter als nötig. Das in 
unserem Beispiel verwendete Asus 
Maximus IV Extreme befeuerte den 
TY-140-Lüfter des Thermalright Ar- 
chon mit 1.300 U/min. Dabei bie- 
ten viele Boards eine ausgefeilte 
Lüftersteuerung, die es ermöglicht, 
die Drehzahl zu drosseln und so die 
Lautstärke zu senken. 


Je nach Ausstattung der Platine hält 
das BIOS/UEFI mehrere Optionen 
bereit: Die einfachste Möglichkeit, 
den Lüfter einzustellen, ist das Fest- 
legen einer bestimmten Drehzahl. 
In den meisten Fällen geschieht 
dies über einen Prozentwert, bei- 
spielsweise 60 Prozent. Wir emp- 
fehlen Ihnen allerdings, die Lüfter- 
steuerung von der Temperatur des 
Prozessors abhängig zu machen. 
Der Vorteil gegenüber einer fixen 
Drehzahl liegt auf der Hand: Wird 
der Prozessor nur minimal gefor- 
dert, läuft der Lüfter mit einer ge- 
ringeren Drehzahl. Erst wenn die 
CPU belastet wird und die Tempe- 
ratur steigt, beschleunigt die auto- 
matische Steuerung den Lüfter, um 
der Abwärme entgegenzuwirken. 
Die Temperaturgrenzen für die 
Lüftersteuerung sollten Sie nicht 
wahllos einstellen. Prüfen Sie zu- 
erst, wie warm Ihre CPU unter Last 
wird (etwa beim stundenlangen 
Spielen) und setzten Sie abhängig 
davon die Grenzen im BIOS/UEFI. 
So behält Ihr Prozessor auch 

unter Last einen kühlen Kopf. (jr) 
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Schritt-für-Schritt-Anleitung zum Einbau einer aktuellen Intel-CPU und des passenden Kühlers - wir verwenden hier den Archon von Thermalright. 


Aufgrund der Einkerbungen passt die CPU nur in einer Richtung in den Sockel. In Bestreichen Sie die CPU dünn mit Wärmeleitpaste (meist beim Kühler enthalten). Ent- 
unserem Beispiel ist eine Backplate nötig, die auf der Vorderseite festgeschraubt wird. fernen Sie die Folie am Kühlerboden, bringen Sie den Halterahmen und den Kühler an. 


KHIHIIIBIEEST 


A = — 2 Ne 
Setzen Sie wie abgebildet auf beiden Seiten des Küh- Verbinden Sie den CPU-Lüfter an dem mit „CPU-Fan” So sollte der fertig montierte Kühler aussehen. Nun 
lers die mitgelieferten Halteklammern ein. bezeichneten Anschluss auf dem Mainboard. kann das übrige System zusammengebaut werden. 


Je nach Kühler müssen Sie 
den Plastikhalterahmen 
abschrauben und durch die 
neue Backplate ... 


Ziehen Sie den Hebel nach oben. Das Sobald der Prozessor eingebaut ist, \ 
goldene Dreieck auf dem Prozessor verriegeln Sie den Sockel wieder, indem N IKF) 
muss über dem in den Sockel einge- Sie den Hebel vorsichtig nach unten ... des Kühlers samt hohen Schrauben er- 
stanzten Dreieck liegen. drücken. setzen. Wärmeleitpaste nicht vergessen. 


i - = En = N rn u 
Fixieren Sie den Kühler mit vier Gewindeschrauben. Drehen Sie diese abwechselnd Den richtigen Anschluss für den Lüfter Sobald der Lüfter richtig angebracht 
über Kreuz fest, bis Sie merken, dass der Widerstand deutlich größer wird. Danach finden Sie meist in der Nähe des CPU- und angeschlossen ist, ist das System 
kann der Lüfter mit den mitgelieferten Halteklammern angebracht werden. Sockels. einsatzbereit. 
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Beispiel: Intel Sockel 2011 


Der neue High-End-Sockel für Sandy-Bridge-Extreme-CPUs weist einige Besonderheiten auf. Verwendeter Kühler: Noctua NH-C14 


Rn 2 N z 
Lösen Sie zuerst den Hebel, der mit einem geöffneten Schloss und einer „1” markiert 
ist und danach den anderen. Nun können Sie den Deckel nach oben klappen. 


N an BE 


Setzen Sie die CPU ein (Kerbe beachten), arretieren Sie den Deckel und die Hebel in 
umgekehrter Reihenfolge. Bringen Sie den Halterahmen des Kühlers mit Schrauben an. 


el) Bu 
Wärmeleitpaste auftragen, Küh it Für die zwei Lüfter brauchen Sie zwei Anschlüsse auf Setzen Sie die Lüfter auf, sodass beide nach unten 
dem mitgelieferten Werkzeug die Schrauben festziehen. dem Board oder ein Y-Kabel für 3-Pin-Propeller. pusten (Pfeilrichtung am Lüfterrahmen beachten). 


Lüfter im BIOS/UEFI richtig einstellen 


Als Beispiel verwenden wir das Asus-Mainboard Maximus IV Extreme - bei anderen Platinen sind die Einstellungen ähnlich. 


Rufen Sie das BIOS oder UEFI kurz nach dem PC-Start Wählen Sie bei „CPU Q-Fan Control” „Enabled” und 


Die Einstellung „Standard“ bei „CPU Fan Profile” ist 
mit der Taste „Entf“ auf und öffnen Sie „Monitor”. setzen Sie den Eintrag darunter auf 600 U/min. 


gut, genauere Einstellungen gibt es bei „Manual”. 


Die optimalen Werte sind je nach CPU/Kühler verschie- Entweder Sie betreiben den Lüfter mit einer festen 


... Sie legen Temperaturgrenzen fest, zwischen denen 
den; die abgebildeten Einträge haben sich bewährt. Drehzahl (Duty Mode) oder ... 


der Lüfter automatisch gesteuert wird. 
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Wärmeleitmittel im Test 


Neun konventionelle Wärmeleitpasten und drei Flüssigmetallprodukte im Vergleich 


Bilder: Torsten Vogel 


Wärmeleitmittel erfahren deutlich weniger Aufmerksamkeit als teure Hardware. Dabei können gera- 


de hier wenige richtig investierte Euro einen spürbaren Unterschied machen - unser Test zeigt es. 


er Begriff „Wärmeleitpaste“ 
DI... selbsterklärend, ist 
aber irreführend. Zum einen han- 
delt es sich bei den leistungsfä- 
higsten Vertretern nicht um Pasten 
(siehe Kasten auf der nächsten Sei- 
te), zum anderen ist die Wärmeleit- 
fähigkeit eher relativ. Kupfer, aus 
dem Heatspreader und Kühlerbö- 
den heute meist bestehen, erreicht 
eine Wärmeleitfähigkeit von bis zu 
400 W/m’K. Dagegen geben Flüs- 
sigmetallhersteller nur um die 80 
W/m’K an und einige Wärmeleit- 
pasten liegen unter 10 W/m*K. Ziel 
einer guten Kühlung ist in erster 
Linie der direkte Kontakt von CPU 
und Kühlkörper. 


Dass man Wärmeleitmittel einsetzt, 
liegt an mikroskopischen Uneben- 
heiten und der oft fehlenden Plana- 
rität von Heatspreadern und Küh- 
lerböden. Bei einer leicht konkaven 
oder unfühlbar rauen Oberfläche 
helfen auch spezifizierte Anpress- 
kräfte nicht, die einem Gewicht von 
über 20 kg entsprechen: Zwischen 
den Kontaktflächen befinden sich 
Hohlräume, für deren Auffüllung 
auch schlechtes Wärmeleitmittel 
besser geeignet ist als Luft (Wärme- 
leitfähigkeit <0,03 W/m*K). 
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Testverfahren 

Um mit dem verwendeten Intel 
Core i7-920 eine hohe Abwärme 
zu generieren, haben wir den Pro- 
zessor bei 1,35 Volt Kernspannung 
auf 3,47 GHz (165 x 21) übertaktet. 
Beim verwendeten CPU-Kühler 
handelt es sich um einen Prolima- 
tech Megahalems, dessen Halterung 
einen reproduzierbaren Anpress- 
druck garantiert. Zwischen diesen 
beiden Komponenten müssen eine 
Reihe neuer Wärmeleitmittel ihre 
Fähigkeiten beweisen, aber auch 
beliebte oder besonders leistungs- 
fähige Produkte testen wir als Refe- 
renz erneut. Die Testmuster stam- 
men von Aquatuning, PC-Cooling 
oder dem jeweiligen Hersteller. 


Für verlässliche Ergebnisse wur- 
den die Wärmeleitmittel zweimal 
aufgetragen und nach einer Auf- 
wärmphase die Höchsttemperatur 
für alle vier Kerne in drei Fünf- 
Minuten-Intervallen erfasst. Die 
Ergebnisse sind auf 20 °C normiert, 
wir haben also Schwankungen der 
Raumtemperatur berücksichtigt. 
Bei Unstimmigkeiten wurde eine 
dritte Messung durchgeführt, um 
etwaige Fehler beim Auftragen des 
Wärmeleitmittels aufzudecken. 


Bitte beachten Sie, dass die so ge- 
wonnenen Daten nicht eins zu eins 
auf andere Systeme übertragbar 
sind. Unterschiede zwischen indi- 
viduellen CPU-Exemplaren können 
bis zu 15 Kelvin unterschiedliche 
Anzeigewerte bei gleicher Tempe- 
ratur verursachen. Vergleichbar- 
keit und Reproduzierbarkeit sind 
nur auf der gleichen CPU gegeben, 
übertragbar ist jedoch die ermittel- 
te Rangfolge der Wärmeleitmittel. 


Randbetrachtungen 

Neben der reinen Leistung bewer- 
ten wir zusätzlich die Verarbei- 
tungseigenschaften und erstmals 
auch die Ergiebigkeit der Wärme- 
leitmittel. Erstere sollte vor allem 
Bastler interessieren. Wer häufiger 
den Kühlkörper demontiert, wird 
es zu schätzen wissen, wenn das 
Auftragen 30 Sekunden statt zehn 
Minuten dauert und wenn genau 
so viel Paste aus der Spritze kommt 
wie gewünscht. Bitte beachten Sie, 
dass die Einteilung der subjekti- 
ven Einschätzung des Autors ent- 
spricht. Andere Personen mögen 
für ein „sehr gut“ höhere oder für 
ein „schlecht“ niedrigere Voraus- 
setzungen nennen. Im Vergleich zu 
unseren bisherigen Tests ist auch 


eine Serienstreuung nicht auszu- 
schließen, denn natürlich nutzen 
wir frische Spritzen. 


Die Ergiebigkeit resultiert aus der 
Menge an Wärmeleitmittel, die wir, 
vergleichen mit dem Gesamtinhalt, 
zur Bedeckung des Heatsprea- 
ders unserer Sockel-1366-CPU 
brauchen. Je nach Geschick des 
Auftragenden und der Größe der 
Kontaktfläche können sich stark 
abweichende Werte ergeben. Die 
Mengenangaben der Hersteller 
sind außerdem oft Mindestanga- 
ben, die tatsächliche Füllmenge 
kann im Einzelfall höher ausfallen. 
Im Vergleich zu abstrakten Masse- 
angaben ist dennoch eine bessere 
Abschätzung des Preis-Leistungs- 
Verhältnisses möglich. Schließlich 
ist bei einigen Produkten schon für 
eine Anwendung eine Masse nötig, 
die dem kompletten Packungsin- 
halt Konkurrenzprodukts 
entspricht. 


eines 


Leistungsbeurteilung 

Alle drei Flüssigmetalle platzieren 
sich mit 2,4 bis 3,1 Kelvin Vor- 
sprung uneinholbar vor dem Haupt- 
feld. Die Arctic Cooling MX-2 liegt 
bereits 1,6 Kelvin zurück, kann sich 
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Flüssigmetall: Das bessere Kontaktmittel? 


Bei Flüssigmetall-Wärmeleitmitteln handelt es sich nicht, 
wie oft befürchtet, um hochgiftiges Quecksilber, sondern 
um bei Raumtemperatur flüssige Legierungen, primär 
aus Gallium und Indium. Da sie über die Haut nicht auf- 
genommen werden und keine Dämpfe bilden, besteht 
bei sachgemäßer Anwendung keine Gefahr. Positiver 
Nebeneffekt: Anders als Wärmeleitpasten haben sie kein 
flüssiges Trägermedium und es besteht somit nicht die 
Gefahr des Austrocknens. 


Zudem entgeht man dem Korngrößen-Dilemma: Wär- 
meleitpasten bestehen aus gut leitenden (Metall-)Oxid- 
partikeln in einem nur schlecht leitenden Trägermedium. 
Je größer und zahlreicher die Partikel sind, desto besser 
leitet die Paste, aber desto schlechter füllt sie kleine Un- 
ebenheiten und desto dickere Schichten bildet sie. Flüs- 
sigmetall hingegen bietet den besten Kontakt und weist 
zugleich eine vielfach höhere Wärmeleitfähigkeit auf als 
die meisten Wärmeleitpasten. 


Die Nachteile von Flüssigmetall liegen in der Anwendung. 
Gegenüber Aluminium verhält es sich aggressiv und kann 
deswegen auf Heatpipe-Direct-Touch-Kühlern nur dann 
angewendet werden, wenn keine Heatpipe-Halterung aus 


Aluminium Kontakt mit der CPU hat. Bei blankem Kupfer 
werden Stabilität und Wärmeleitung nicht beeinflusst, 
aber durch die Aufnahme von Kupfer-lonen in das Flüssig- 
metall steigt die Schmelztemperatur, bis eine feste Schicht 
vorliegt. An der Kühleroberfläche eindringendes Flüssig- 
metall bildet seinerseits eine graue Verfärbung. Will man 
auf ein anderes Wärmeleitmittel wechseln, muss diese ab- 
geschliffen werden. Kontakt mit Silizium und vernickelten 
Oberflächen wie Heatspreadern ist dagegen unbedenk- 
lich. Aufgrund der Auffüllung kann allerdings selbst bei 
feinsten Oberflächenunregelmäßigkeiten minutenlanges 
Polieren erforderlich sein, um Rückstände zu entfernen. 
Flüssigmetall lässt sich weder mit Papier aufsaugen noch 
mit herkömmlichen Reinigungsmitteln lösen. 


Ähnlich zeitaufwendig ist oft das Auftragen. Flüssigme- 
tall lässt sich zwar leicht mit einem Pinsel verstreichen, 
aber es hat eine hohe Oberflächenspannung und benetzt 
Heatspreader nur ungern. Auch das für einfacheres Auf- 
tragen optimierte Coollaboratory Liquid Ultra ist hier nur 
ein Einäugiger unter Blinden. Anfänger kompensieren die 
schlechte Verarbeitbarkeit oft mit viel zu großen Mengen, 
die dann letztlich als Tröpfchen neben der CPU am Küh- 
lerboden haften. So beeinflusst die Überdosierung zwar 


Das Internet ist voller Bilder von in Flüssigmetall 
ertränkten Prozessoren, tatsächlich reicht aber 
schon diese winzige Menge. 


die Kühlleistung nicht (ein Problem vieler Pasten), aber 
teures Material wird verschwendet. 


Besser sind Geduld und viele Pinselstriche ohne Kraftauf- 
wand. Hierbei sollten Spritzer auf umliegende Hardware 
vermieden werden, denn Flüssigmetall leitet auch Strom 
sehr gut. Verunreinigungen während des Flüssigmetall- 
einsatzes sind — aufgrund der hohen Oberflächenspan- 
nung — dagegen nicht zu befürchten. 


aber ebenfalls leicht absetzen und 
schlägt damit überraschenderwei- 
se ihren eigenen Nachfolger. Auch 
die Alphacool Silver Grease tanzt 
aus der Reihe - leider im negativen 
Sinne. Die Temperaturdifferenz zur 
Spitze ist in Kelvin bemessen mehr 
als doppelt so groß wie bei den an- 
deren Pasten. 


Innerhalb der beiden Gruppen sind 
die Unterschiede dagegen gering. 
Bei einer Spreizung von 0,5 Kel- 
vin (Flüssigmetalle) respektive 2,0 
Kelvin (Großteil der Pasten) treten 
Sekundärmerkmale wie Preis, Pa- 
ckungsinhalt und Verarbeitbarkeit 
in den Vordergrund. 


Empfehlungen 

Wer einfach die beste Kühlleistung 
haben möchte, liegt mit Phobyas 
Flüssigmetall goldrichtig, Neben 
der niedrigsten Temperatur im Test 
bekommt man hier auch das meis- 
te Flüssigmetall für sein Geld. Wer 
nicht in erster Linie auf den Preis 
achtet, sollte jedoch auch die Cool- 
laboratory Liquid Ultra in Betracht 
ziehen. Ein halbes Kelvin Tempera- 
turunterschied liegt innerhalb der 
Messungenauigkeit einer Einzel- 
messung, spürbar ist dagegen das 
verbesserte Auftrageverhalten. 
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Lehnt man Flüssigmetall ab, weil 
der Kühler schwer davon zu reini- 


Kühlleistung: Zwei Gruppen und ein Ausreißer 


gen ist oder sich selbst die Liquid 
Ultra alles andere als perfekt auf- 
tragen lässt, so erhält man mit der 
Arctic Cooling MX-2 eine gut küh- 
lende, sehr gut handhabbare und 
überdies günstige Wärmeleitpaste. 
Das restliche Testfeld kann dem 
wenig entgegensetzen. Zwar leis- 
ten sich EKL und Arctic Silver kei- 
ne Schwächen, aber das Bessere ist 
eben des Guten Feind. 


Nanoxias Heat Buster leitet die 


Prime95, 8K FFT „in place” 


Phobya Flüssigmetall LM EEE 66,2 
Coollaboratory Liquid Ultra EEE 66,6 
Coollaboratory Liquid Pro EEE 66,7 
Arctic Cooling MX-2 68,3 
Nanoxia Heat Buster 69, 1 
Arctic Silver 5 EEE 69,7 
EKL Alpenföhn Schneekanone En 69,8 
Arctic Cooling MX-4 70,0 
Arctic Silver Ceramique 2 EEE 70,0 
Gelid Solutions GC-2 En 70,3 
Phobya He Grease Extreme 10,6 
Alphacool Silver Grease EEE 75,8 


Wärme ebenfalls gut ab, erinnert 
aber stellenweise eher an Spach- 
telmasse, was die Handhabung 


System: Core i7-920 @3,47 GHz, 1,35 V; 4 GiB RAM; Prolimatech Megahalems, Be quiet 
Shadow Wings SW1 (120 mm) @ 1.500 U/min; Win 7 64 Bit Bemerkungen: Hinter den 
Flüssigmetallen liegt das Feld eng zusammen, Alphacool folgt mit deutlichem Abstand. 


Grad Celsius 
Besser 


deutlich erschwert. Tipp: Bei sehr 
zähflüssiger Wärmeleitpaste kann 
es besser sein, die Substanz ledig- 
lich grob zu verteilen und den Rest 
vom Anpressdruck erledigen zu las- 
sen statt zu versuchen, sie perfekt 
zu verstreichen. 


Die Arctic Cooling MX-4 und Ge- 
lid GC-2 bieten ein noch besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis als die 
MX-2, aber in erster Linie dank ei- 
ner Inhaltsmenge, die manchem 
Anwender für mehrere Jahre reicht. 
Wahre Großverbraucher könnten 
Gefallen am Schlusslicht des Test- 
feldes finden: Die Alphacool Silver 
Grease leitet Wärme zwar nur aus- 
reichend ab, aber sie lässt sich kin- 
derleicht auftragen und entfernen. 
Zudem ist die Wärmeleitpaste D 
sehr günstig. (dv/sw) 


Ein zerstörter AMD-Boxed-Kühler, der mit Flüssigmetall in Kontakt gekommen ist 


Flüssigmetall ist für den Einsatz auf Aluminiumflächen nicht geeignet. Zu sehen ist 
ein nun ruinierter Kühler sechs Stunden nach dem Auftragen zweier kleiner Tropfen. 
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WÄRMELEITMITTEL 


Produkt 
Hersteller, Website 


Liquid Ultra 


Coollaboratory, coollaboratory.com 


a 


Flüssigmetall LM 
Phobya, phobya.com 


Liquid Pro 


Coollaboratory, coollaboratory.com 


Arctic Cooling, arctic.ac 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 8 €/ausreichend 


Ca. 6 €/befriedigend 


Ca. 7 €/ausreichend 


Ca. 3 €/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/497395 www.pcgh.de/preis/52301152 www.pcgh.de/preis/181989 www.pcgh.de/preis/269604 
Ausstattung 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Inhaltsmenge* 1g 1.g (auch mit 0,5 g erhältlich) 19 4.g (auch mit 8, 30 und 65 g erhältlich) 
Ergiebigkeit Ca. 16 Anwendungen*** Ca. 16 Anwendungen*** Ca. 15 Anwendungen*** Ca. 12 Anwendungen 

Preis pro Anwendung Ca. 48 Cent*** Ca. 34 Cent*** Ca. 44 Cent*** Ca. 21 Cent 

Zubehör Pinsel, Reinigungsset Anleitung - 

Eigenschaften 

Konsistenz Flüssig Dünnflüssig Dünnflüssig Leicht zähflüssig 
Dosierbarkeit Befriedigend Gut Gut Gut 

Verarbeitbarkeit Befriedigend Schlecht Schlecht Sehr gut 
CPU-Temperatur** 66,6 °C 66,2 °C 66,7 °C 68,3 °C 


FAZIT 


© Kühlleistung 
© Für Flüssigmetall rel. gut verarbeitbar 
© ... aber nicht so gut wie konv. Pasten 


L.a.0.0.0 


© Kühlleistung 


© Kühlleistung 


© Preis pro Anwendung (für Flüssigmetall) © Verarbeitbarkeit 


© Verarbeitbarkeit 


2.0.0.9 


0.0.0: 


© Verarbeitbarkeit 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühlleistung 


L.E.0.01 


WÄRMELEITMITTEL 


Produkt 
Hersteller, Website 


Schneekanone 
EKL, alpenfoehn.de 


Arctic Silver 5 
Arctic Silver, arcticsilver.com 


Härtware 


Arctic Cooling, arctic.ac 


Heat Buster 


Nanoxia, entfällt 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 3 €/ausreichend 


Ca. 5 €/gut 


Ca. 4 €/sehr gut 


Ca. 3 €/mangelhaft 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/324655 www.pcgh.de/preis/71384 www.pcgh.de/preis/569223 www.pcgh.de/preis/519853 
Ausstattung 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 
Inhaltsmenge * 1,5g 3,5 g (auch mit 12 g erhältlich) 4.g (auch mit 20 g erhältlich) 2g 

Ergiebigkeit Ca. 5 Anwendungen Ca. 21 Anwendungen Ca. 38 Anwendungen Ca. 4 Anwendungen 
Preis pro Anwendung Ca. 50 Cent Ca. 24 Cent Ca. 10 Cent Ca. 70 Cent 
Zubehör Pappkarte, Anleitung - 

Eigenschaften 

Konsistenz Leicht zähflüssig Stark zähflüssig Zähflüssig Sehr zäh 
Dosierbarkeit Sehr gut Gut Gut Befriedigend 
Verarbeitbarkeit Sehr gut Gut Sehr gut Schlecht 


CPU-Temperatur** 


69,8 °C 


FAZIT 


© Verarbeitbarkeit 
© Auftraghilfe dabei 
© Noch gute Leistung 


Ara, 


© Noch gute Leistung 


Ar%, 


70,0 °C 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Noch gute Leistung 
© Verarbeitbarkeit 


“rrI 


69,1 °C 


© Noch gute Leistung 
© Verarbeitbarkeit 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


aArr% 


WÄRMELEITMITTEL 


Produkt 
Hersteller, Website 


GC-2 


Gelid Solutions, gelidsolutions.com 


Ceramique 2 
Arctic Silver, arcticsilver.com 


He Grease Extreme 
Phobya, phobya.com 


-) Be 
Silver Grease 
Alphacool, alphacool.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 4 €/sehr gut 


Ca. 3 €/gut 


Ca. 7 €/mangelhaft 


Ca. 1 €/gut 


*** Ein neuer Pinsel nimmt eine Menge entsprechend 1-3 Anwendungen auf. Aufgrund fehlender Austrocknungs- 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/481841 www.pcgh.de/preis/53348 www.pcgh.de/preis/674485 www.pcgh.de/preis/124510194 
Ausstattung 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Inhaltsmenge* 7g 2,7 g (auch mit 25 g erhältlich) 3,5g 0,5 g (auch mit 30 und 100 g erhältlich) 
Ergiebigkeit Ca. 33 Anwendungen Ca. 15 Anwendungen Ca. 9 Anwendungen Ca. 8 Anwendungen 

Preis pro Anwendung Ca. 11 Cent Ca. 14 Cent Ca. 78 Cent Ca. 5 Cent 

Zubehör Spachtel Spachtel - 

Eigenschaften 

Konsistenz Stark zähflüssig Stark zähflüssig zäh Leicht zähflüssig 
Dosierbarkeit Gut Befriedigend Befriedigend Sehr gut 

Verarbeitbarkeit Gut Befriedigend Gut Sehr gut 


CPU-Temperatur* * 


FAZIT 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Auftraghilfe dabei 


Arr% 
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70°C 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


arr% 


70,6 °C 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


ar, 


USE 


© Preis 
© Verarbeitbarkeit 
© Leistung 


“r 
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* Herstellerangabe ** Normiert auf 20 °C Raumtemperatur, ermittelt mit Core 17-920 @ 3,47 GHz/1,35 Volt und Prolimatech Megahalemns mit Be quiet Shadow Wings SW1 @ 1.500 U/min 


möglichkeit kann dieser Pinsel ungereinigt gelagert werden, bei folgenden Anwendungen fällt nur die normale Anwendungsmenge an. 


CREATIVE 
Kabelloser Gaming-Sound 
in Profiqualität 


— 


ef . 2 - 
- NY ® 
ini 2 | ” 
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— 2 4 
I m = 


ll, 8 I 


ie. 


Creative Sound Blaster 
- Tactic3D WRATH Wireless 


©“ Das stylische Headset mit den beleuchteten Hörmuscheln ist ein echter Hingucker und ist 
= mit kabelloser Technologie der nächsten Generation perfekt darauf zugeschnitten, auf PC 
© und Mac überwältigenden Sound für Games, Musik und Filme zu liefern. 

: e kabelloses Gaming-Headset für PC und Mac ®e THX TruStudio Pro 

2 « 50-mm-Full Spectrum-Audiotreiber »e abnehmbares Mikrofon 

: e Lautstärkeregelung » Stummschaltung auf den Hörmuscheln 


- «beleuchtete Hörmuscheln w 


E I EEE 5 SS 
= «Übertragung über das 2,4-GHz-Band + USB 2.0 Sound TEALTI 30 
BLASTER i ıH 


< KH#CC2 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Haben Sie schon einmal „virtuell übertaktet”? 
Dafür reichen Papier und Stift aus. 


Anlässlich des Artikels über DDR-RAM-OC in dieser Aus- 
gabe, habe ich selbst eine kleine Zeitreise in meinen Ge- 
danken unternommen. Egal ob DDR1, DDR2 oder DDR3, 
egal ob Low-Budget-Module oder High-End-Riegel — zu 
jeder Zeit hat es mir enormen Spaß gemacht, die Takt- 
raten hochzuschrauben, an Timings zu tüfteln und zu 
vergleichen, welche Vorteile Benchmarks daraus ziehen. 
Ich kann mich daran erinnern, dass ich zu Schulzeiten, 
sozusagen zu Planungszwecken, in meinem Federmäpp- 
chen einen Zettel stecken hatte, der eine handgeschrie- 
bene und ohne Zuhilfenahme eines Taschenrechners 
erstellte Tabelle beinhaltete. Der konnte ich fernab vom 
PC entnehmen, welche RAM- und Kerntaktraten sich bei 
allen zur Verfügung stehenden Speicherteilern und CPU- 
Multiplikatoren und fein abgestuften FSB-Taktraten er- 
geben — unheimlich nerdig, oder nicht? :) 


Antec: USB 3.0 


Die Antec-Gehäuse Eleven Hundred und P280 (Test 
ab Seite 96) verfügen über Front-USB-3.0-Stecker im 
internen Format. Da jedoch nicht alle Boards einen 
entsprechenden Anschluss bieten, bekommen Sie von 
Antec gratis einen Adapter, mit dem Sie die Front- 
USB-3.0-Ports zumindest mit internen USB-2.0-An- 
schlüssen nutzen können. Schicken Sie hierfür eine 
Mail mit Kaufnachweis an: europe.rma@antec.com. 


 ERSEKING.de 


präsentiert: 


High-End-CPU-Kühler von Zero Infinity 


« Vier Modelle erhältlich: Free Flow+ (3x 140mm), Phantom 
Knight (120mm), Shiva (2x 92mm) und Vesta (92mm) 

+ Free Flow+ inkl. drei Lüftern und Heatpipe Direct Touch 

« Phantom Knight inkl. Abdeckplatten in Rot, Grün, 
Orange und Lila zur individuellen Kühlergestaltung 


Infrastruktur 


Mit dem Big Bang Xpower Il bietet 
MSI ein neues XL-ATX-Board mit X79- 
Chip und Sockel 2011 an. Für stolze 
380 Euro bekommen Sie hier acht 
RAM-Bänke, sieben Grafik-Slots, zwei 
UEFI-Chips, Spannungsmesspunkte, 
Tasten für direktes OC, X-Fi-Sound 
und eine außergewöhnliche Kühlung. 
Wünschen Sie sich einen weiteren 
Test von Sockel-2011-Boards? Lassen 
Sie es uns im Forum wissen. 


Kingston Hyper X 


Wir liefern Ihnen in dieser Ausgabe die Testergeb- 
nisse der DDR3-SO-DIMMs nach, da unsere Test- 
muster für die Ausgabe 02/2012 defekt waren. 


eide Hyper-X-Speicher-Sets bieten 2 x 2 Gi- 

Byte Kapazität und sind für 35 Euro erhält- 
lich. Anders als gewöhnliche DDR3-SO-DIMMs 
sind die Kingston-Riegel mit kleinen Wärmeleit- 
blechen ausgestattet. Kompatibilitätsprobleme 
sind nicht zu befürchten: Die Riegel sind ledig- 
lich ein kleines Stück breiter; sie ließen sich in 
drei unterschiedlichen Test-Notebooks prob- 
lemlos einbauen und wurden korrekt erkannt. 


Das Kit KHX1333C7S3K2/4G ist für DDR3- 
1333-Takt und CL7 spezifiziert, im OC-Test 
konnten wir den Modulen einen stabilen 
Maximaltakt von 710 MHz (DDR3-1420) ent- 
locken. Schärfere Timings als 7-7-7-21 führ- 
ten im DDR3-1333-Betrieb zu Abstürzen. 


Fl oinise de 


MBR 


Das KHX1600C9S3P1K2/4G-Pärchen ist für 
DDR3-1600 und CL9 freigegeben und verfügt 
ebenfalls über geringe Tuning-Reserven: Im OC- 
Test erreichten wir 820 MHz (DDR3-1640), im 
DDR3-1333-Betrieb liefen die Latenzen 7-8-7-24 
stabil. Alle Tuning-Tests führten wir auf einem 
Asus M4A88T-I Deluxe mit einem Phenom I X4 
910e und 1,5 Volt RAM-Spannung durch. Kings- 
ton garantiert somit zwar relativ gute Standard- 
werte, die Tuning-Reserven sind aber geringer 
als bei vielen anderen DDR3-SO-Riegeln. Da die 
meisten Notebooks keine OC-Optionen bieten, 


(sw) 


ist das allerdings zu verschmerzen. 


w ww.caseking. de/zero-4nfinity 
se» 
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Samsungs Zocker-Notebook 


Mit dem NP700G7A haben wir das absolute Gaming-Notebook-Flaggschiff aus dem Hause 
Samsung durch den Testparcours gejagt. Es besticht vor allem durch das 120-Hertz-Display. 


Produktname NP700G7A 


Hersteller (Webseite) Samsung (www.samsung.de) 


und kompakt 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.600,-/Gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


www.pcgh.de/preis/673849 
1,73 
4x4 GiByte DDR3-1333 


Prozessor/Chipsatz 


Intel Core i7-2630QM Prozessor (2,0 GHz, 4 Kerne) 


Grafikchip AMD Radeon HD 6970M 
Grafikspeicher/Anbindung 2.048 MiByte GDDR5 (900 MHz)/256 Bit 
Festplatte 2 x Hitachi 750 GByte (7200 U/min) 
Optisches Laufwerk Blu-ray-Brenner 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 120 Hertz, stark 


Akku/Gewicht inkl. Akku 87 Wattstunden/3,8 Kilogramm 


Kommunikation 


Gbit-Ethernet, WLAN b/g/n, Bluetooth 3.0 HS, Lautspre- 
cher mit Subwoofer, 1,3 Megapixel-Webcam, Mikro 


Eigenschaften (20 %) 1,51 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 5,04 Punkte/26,20 Fps 


Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 

Anschlüsse 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, VGA, HDMI, Displayport, LAN 
Ergonomie Guter Druckpunkt, präzises Pad, Numpad 

Haptik (Verarb./Stabilität, Look & Feel) |Hochwertiges Kunststoffgehäuse, modern und kompakt 
Leistung (60 %) 2,13 


Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF)|39 Fps; 30 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1) |39 Fps; 38Fps 


Akkulaufz. 80 cd/m?/Crysis War. Max. cd/m? | 155 Min. (2:35 h)/75 Min (1:15 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis W. Loop |0,6/1,0/1,8 Sone 


Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


100,6 MBytes/s; 16,87 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


18 Millisekunden; 20 bis 272 cd/m2 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation |Befriedigend (3,0), Sehr gut (1,5) 


Gut (2,0) 


© 120 Hertz-Display 
© Lautheit unter Last 
© Helligkeitsverteilung 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 


Thunderbolt: 
Turbo-Schnittstelle 


Nach knapp einem Jahr im Macbook schickt sich 
Intels Thunderbolt-Schnittstelle an, auch den PC 
zu erobern. Wir geben einen kurzen Überblick. 


it Thunderbolt soll dieses Jahr eine univer- 
M.. nutzbare Schnittstelle in der PC-Welt 
Einzug halten. Pro Adernpaar kann die seriel- 
le Verbindung bis zu 10 GBit pro Sekunde im 
Voll-Duplex-Verfahren übertragen und ist damit 
wesentlich leistungsfähiger als USB 3.0. Neben 
mehreren Festplatten und Monitoren lassen sich 
selbst Grafikkarten extern anbinden, wie MSI 
auf der diesjährigen CES zeigte: Eine Radeon HD 
6770 in MSIs GUS-2-Gehäuse stellte den Direct- 
X-11-Benchmark Unigine Heaven im Rahmen 
ihrer Möglichkeiten flüssig dar. (cs) 
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Wertung: 1,92 


as NP700G7A wirkt modern 
D und macht 
schon auf den ersten Blick einiges 
her: Die Oberflächen des ohnehin 
schon hochwertigen Kunststoffge- 
häuses sind teilweise mit Lack überzo- 
gen. Doch auch die inneren Werte wissen zu 
überzeugen: Die Kernkomponenten bestehen 
aus einer Intel-Vierkern-CPU (Core i7-2630QM) 
sowie einer AMD-Grafikkarte (Radeon HD 6970M). Mit dieser Kombination er- 
reicht das NP700G7A sehr gute Fps-Raten in Crysis Warhead und Anno 1404. 


In puncto Speicher wartet das Gaming-Flaggschiff mit 16 GiByte DDR3-1333- 
RAM, zwei 750-GByte-Festplatten sowie 8 GByte Flashspeicher auf. Die Lesera- 
te ist dabei mit 100 MByte/s gut, aber nicht überragend. Sehr überzeugend ist 
hingegen das eingebaute 120-Hertz-Display: Dieses besticht durch eine geringe 
Reaktionszeit von 18 Millisekunden und lässt sich zudem von 20 bis 272 Candela 
pro Quadratmeter regeln. Darüber hinaus ist es dank 120-Hertz-Technik sogar 
3D-fähig. Einzig und allein an der Helligkeitsverteilung mit einer Maximalabwei- 
chung von 17 Prozent hätte Samsung ein wenig schrauben sollen. Erfreulich sind 
zudem die geringe Lautheit unter Last und der Blu-ray-Brenner. 


(fas) 


Samsung SSD 830 mit 128 GByte 


Die 830er-Reihe, Samsungs aktuelle SSD-Genera- 
tion, konnte im Test bisher überzeugen - zumin- 
dest die Modelle mit 256 und 512 GByte. 


ute Nachrichten: Entgegen der mit sinken- 

der Kapazität oft ebenfalls abnehmenden 
Performance bleiben die Benchmarkwerte der 
Samsung SSD 830 mit 128 GByte im Test nur 
geringfügig unter den Werten der größeren Ge- 
schwister. 


Am stärksten ist der Rückgang in theoretischen 
Messungen wie der maximalen Schreibleistung 


(329 statt 410 MByte/s, Atto) oder dem IO-Meter 
(36.500 statt 48.500 IOPS); die Leseleistung liegt 
weiterhin bei knapp 550 MB/s. Die Praxisper- 
formance sinkt nur selten und dann um wenige 
Prozent, die Zugriffszeiten sind weiterhin top, 
die Transferrate sinkt auch bei komprimierten 
Dateien nicht. 


Das getestete Desktop-Upgrade-Kit ist mit Strom- 
und SATA-Kabel, Schrauben-Set, Montagerahmen 
sowie dem Samsung-Tool SSD-Magician und dem 
HDD-Klon-Tool Norton Ghost 15 komplett ausge- 
stattet, die Garantie beträgt drei Jahre. (cs) 


Samsung-SSD 830 (128 GByte) 


FAZIT: In der 120-GByte-Klasse liefert die Samsung 830 
(genaue Bezeichnung: MZ-7PC128D/EU) insgesamt die 
bisher beste Vorstellung im Testlabor ab, lediglich die 
Leistungsaufnahme unter Volllast liegt mit bis zu 4,2 Watt 
über dem Durchschnitt. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.de 

Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: Gut 

GREY öl eltesecg Ausstattung 1,94 
CHNONERTE N ze EL aurE Eigenschaften 1,99 
Leistung 1,55 


© Kein Stromsparer 
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INFRASTRUKTUR | Netzteile 2012 


Verlustfreie Netzteile 


Die neue Netzteil-Generation erreicht eine Spitzeneffizienz von 94 Prozent. Werden wir noch 2012 


nahezu verlustfrei arbeitende Spannungswandler kaufen können? 


it der Entwicklung der Schalt- 
Mi auf welchen auch 
PC-Spannungswandler basieren, ist 
die Effizienz der PC-Netzteile in den 
letzten 30 Jahren stark angestiegen. 
Einen weiteren Schub in Sachen 
Wirkungsgrad gab es durch die Ein- 
führung des 80-Plus-Logos, mit dem 
inzwischen nahezu alle PC-Netztei- 
le geschmückt sind. Derzeit bilden 
Geräte mit 80-Plus-Platin-Zertifizie- 
rung die Leistungsspitze, denn die- 
se Geräte arbeiten bei 50 Prozent 
Last im deutschen Stromnetz mit 
bis zu 94 Prozent Effizienz. Dies be- 
deutet, dass nur sechs Prozent der 
aufgenommenen Energie für das 
Netzteil selbst benötigt werden. 


Die Entwicklung ist mit 80-Plus-Pla- 
tin-Netzteilen allerdings noch nicht 
am Ende, denn aktuell ist 80 Plus 
Titanium schon für Server-Netztei- 
le verfügbar. Wir gehen davon aus, 
dass dieses Logo im Laufe des Jah- 
res 2012 auch für Heimanwender- 
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Geräte zum Thema wird. Der Wir- 
kungsgrad steigt mit Titanium auf 
96 Prozent. 


80 Plus Titanium 

Die 80-Plus-Zertifizierung für PC- 
Netzteile erfolgt im Gegensatz zu 
Server-Netzteilen mit 115-Volt-Wech- 
selspannung. Spannungswandler 
für den professionellen Einsatz 
werden hingegen mit 230-Volt-Ein- 
gangsspannung durch die 80-Plus- 
Organisation getestet. Da sich nicht 
nur die Spannung, sondern auch 
die Netzfrequenz unterscheidet, ar- 
beiten alle Netzteile im deutschen 
Stromnetz - also mit 230 Volt - 
messbar effizienter. Die Vorgaben 
für beispielsweise 80 Plus Platin für 
Desktop und Server unterscheiden 
sich daher um ein bis zwei Prozent. 
Für 80 Plus Titanium liegen aktuell 
nur Anforderungen für das 230-Volt- 
Netz vor. Diese liegen bei 10, 20, 50 
sowie 100 Prozent Auslastung bei 
einem Wirkungsgrad von mindes- 


tens 90, 94, 96 beziehungsweise 91 
Prozent. Damit gibt es erstmals auch 
Vorgaben für zehn Prozent Auslas- 
tung. Wenn man der bisherigen Lo- 
gik der 80-Plus-Organisation folgt, 
müsste dann ein 80-Plus-Titanium- 
Netzteil im 115-Volt-Test bei 20, 50 
sowie 100 Prozent Auslastung einen 
Wirkungsgrad von 92, 94 bezie- 
hungsweise 91 Prozent erreichen. 


Günstige und gleichzeitig 
effiziente Netzteile 
Nachfragen bei den führenden 
Netzteilherstellern Be quiet, Ener- 
max und Seasonic ergaben, dass die 


Bonusmaterial 
ey Heft-DVD: Ein umfangrei- 


cher Artikel im PDF-Format 
DVD 


erklärt die Funktionsweise 
www.pcgh.de/g0/03-12 


von PC-Netzteilen. 


Effizienz auch 2012 ein wichtiges 
Thema bei der Entwicklung von 
Spannungswandlern bleibt. Das 
80-Plus-Platin-Logo wird sich rasch 
im High-End-Segment durchsetzen. 
Entsprechend werden die anderen 
Effizienzklassen nach unten rücken, 
sodass 80-Plus-Gold-Netzteile schon 
für 70 bis 100 Euro zu haben sein 
sollten. Das Bronze-Zertifikat wird 
im Laufe des Jahres nur noch auf 
Einsteigernetzteilen oder Geräten 
mit wenig Leistung zu finden sein. 
Bei Be quiet ist man auch der Mei- 
nung, dass der „Effizienz-Wahn“ zum 
Jahresende abnimmt und sich die 
Hersteller mehr auf Optik, zusätz- 
liche Features und günstige Preise 
konzentrieren. So wird sich auch 
das teil- und vollmodulare Kabelma- 
nagement weiter durchsetzen. 


Besserer Wirkungsgrad bei 
niedriger Auslastung 

Die Einführung des Zehn-Prozent- 
Last-Tests der 80-Plus-Organisation 
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Anstieg des Wirkungsgrades von Netzteilen bis ins Jahr 2012 
Das Diagramm zeigt die Netzteil-Effizienz bei ca. 50 Prozent Auslastung 
100 % 
0% 
80 % 
70% uf 
= Platinum Titanlurs 
y h 
nn — Bronze Silber Bi A 1 || 92% Effizienz | | 240596 % 
f % Wir- in Netztei werden dafür 
2 50% schaltnetzteil 80 Plus Bei 50 % Last ns Sind | \muss 90 % erti- en dee nötig sein 
= 10% Einfacher Trafo Erste Geräte beträgt die notwendig zienz erreichen aunzLogs 
3 mit 80 Prozent Effizienz 85 % 
30% Effizienz 
20 % 
10% 
Me I Mn | Tr Dee I I I hen N 
ca. 1950 ca. 1980 ca. 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 
Zeit 
Bemerkungen: Das Transformieren und Gleichrichten von Spannungen wurde schon vor 1950 durchgeführt, doch das Elektronik-Zeitalter begann in diesem Zeitraum mit der Erfindung des Transistors. Ein weiterer großer Sprung in 
Sachen Effizienz von Netzteilen war die Entwicklung des Schaltnetzteils, welches über die Jahre immer weiter entwickelt wurde. Mit dem „80 Plus" -Zertifikat gab es einen weiteren Schub in der Entwicklung effizienter Netzteile. 


im Server-Bereich zeigt, dass die 
Effizienz bei geringer Auslastung 
im Jahr 2012 ein Thema sein wird. 
Unsere Tests auf den folgenden 
Seiten werden auch genau dieses 
Problem beleuchten, dass Netzteile 
bei sehr geringer Auslastung meist 
nicht besonders effizient arbei- 
ten. Sehr viele Komponenten im 
Rechner arbeiten inzwischen mit 
Energiesparmechanismen, sodass 
zwischen einfachem Surfen und 
einem 3D-Spiel bis zu 400 Watt 
Unterschied liegen können. Daher 
sollte auch ein 600-Watt-Netzteil 
bei 50 Watt Auslastung nicht mit 
weniger als 80 Prozent Wirkungs- 
grad arbeiten. Dementsprechend 
wächst die Bedeutung der Netzteil- 
effizienz bei niedriger Last. Bislang 
erreichen Netzteile bei 50 Prozent 
Last ihre Spitzeneffizienz. Die Her- 
steller arbeiten jedoch an Möglich- 
keiten, in Lastbereichen unter 20 
Prozent die Effizienz zu erhöhen. 
Aktuell erprobt zum Beispiel Ener- 
max einen neuen Lösungsansatz, 
dessen technische Details noch 
geheim sind. 


Netzteile werden 2012 noch 
leiser als 2011 

Der Einsatz von leistungsfähigen 
Komponenten im Netzteil führt 
auch dazu, dass weniger Abwärme 
entsteht. So werden wir 2012 mehr 
passive und semi-passive Netzteile 
auf dem Markt sehen. Gerade die 
semi-passive Technik wird immer 
wichtiger: Diese Spannungswand- 
ler verfügen zwar über einen Lüfter, 
der aber erst zu arbeiten anfängt, 
wenn das Netzteil eine bestimmte 
Auslastung erreicht oder ein Tem- 
peraturschwellenwert überschrit- 
ten wird. Seasonic und inzwischen 
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auch Cooler Master setzen die be- 
schriebene Technik bereits in eini- 
gen Netzteilserien ein. 


Bei Be quiet und Enermax geht 
man einen anderen Weg: Es wer- 
den möglichst große Lüfter (135 
bis 140 Millimeter Durchmesser) 
eingesetzt, die man dann entspre- 
chend der jeweiligen Auslastung 
schneller oder langsamer drehen 
lässt. Allerdings stehen die Lüfter 
niemals komplett still. Messungen 
der aktuellen Netzteilserien von Be 
quiet und Enermax zeigen zudem, 
dass so auch im PC eingebaut un- 
hörbare 0,2 oder gar 0,1 Sone mög- 
lich sind. 


Spannungsregulierung 

Intels Power-Design-Guide sieht 
vor, dass die Spannungen auf den 
3,3-, 5- und 12-Volt-Leitungen ma- 
ximal fünf Prozent abweichen 
dürfen. Gerade ein schneller Last- 
wechsel, beispielsweise beim Start 
eines 3D-Spiels, kann zu Span- 
nungsschwankungen führen. Fällt 
diese Schwankung zu stark aus, 
wird der Rechner instabil. Seasonic 
will die Toleranz nun auf zwei Pro- 
zent reduzieren und so stabilere 
Spannungen garantieren. 


0,5 Watt im Stand-by 

Aktuell dürfen Computersysteme 
laut der Verordnung ErP Lot 6 2010 
(Energy-related Products) maximal 
1 Watt im Stand-by-Betrieb aufneh- 
men. Ab 2013 sind es dann maximal 
0,5 Watt. Entsprechend werden 
2012 die ersten Netzteile nach ErP 
Lot 6 2013 auf den Markt kommen. 
Dazu muss vor allem die Effizienz 
der 5-Volt-Stand-by-Schiene verbes- 
(ma) 


sert werden. 


Das Netzt 


Bild: CNET 


Ein Netzteil ohne nennenswerte Verlustleistung ist theoretisch möglich 
und beispielsweise Google arbeitet bereits daran. 


Facebook und Google betreiben große Serverfarmen. Da ist jedes Watt Verlustleis- 
tung ein Watt zu viel, denn nicht nur die Stromkosten steigen, sondern auch die 
Abwärme erhöht sich. Während Facebook auf eine zentrale 12-Volt-Stromversorgung 
setzt, hängt bei Google noch an jedem Server ein Netzteil. Das Geheimnis für eine 
möglichst hohe Effizienz des Netzteils ist, nur noch 12 Volt und keine Zusatzspan- 
nungen wie 3,3 bzw. 5 Volt zu generieren. Google versucht seit 2009 zusammen 

mit Partnern hocheffiziente 12-Volt-Server zu entwickeln. Sollte sich diese Technik 
durchsetzen, wird es massive Einsparungen in der Verlustleistung und Wärmeent- 
wicklung geben und dazu wohl ein Massensterben der heute bekannten ATX-Norm 
und Multivoltage-Technologie. In diesem Zusammenhang teilte uns Seasonic mit, 
dass sich sowohl die X- als auch die Platinum-Serie des Herstellers aufgrund des 
verwendeten PCB-Layouts dazu eignen würden, als reines 12-Volt-Netzteil zu laufen. 


Seasonic SS400HT Seasonic Platinum-Serie 


Das Seasonic SS400HT war 2005 das erste Netzteil mit 80-Plus-Zertifikat. Das Seaso- 
nic P1000 (rechts) verfügt bereits über das 80-Plus-Platin-Logo. 
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htigen Netzteil können Sie Strom sparen 


Praxis Netzteile 


Bei der Stromversorgung des Rechners sind teilweise noch viele Mythen im Umlauf. PC Games Hard- 


ware klärt auf: Wie viel Watt verbraucht ein Netzteil wirklich? Wie wichtig ist die Effizienz? 


obald Sie Ihren Rechner auf- 
SS rnen, müssen Sie sich häufig 
auch mit dem Netzteil beschäfti- 
gen: Muss es unbedingt ein neues 
Netzteil sein? Kann ich ähnlich wie 
bei Grafikkarten ein zweites hinzu- 
bauen? Erhöht sich der Stromver- 
brauch durch ein neues Netzteil? 
Diese Fragen wollen wir unter an- 
derem in diesem Artikel klären. 


600-Watt-Netzteil braucht 
nicht ständig 600 Watt 

Das PC-Netzteil transformiert die 
Wechselspannung aus dem Haus- 
netz herunter und richtet sie zu- 
dem gleich. Je nach Bauart des 
Netzteils können unterschiedlich 
starke Ströme genutzt werden. Mo- 
derne Rechner verbrauchen unter- 
schiedlich viel Strom: Im Gegensatz 
zu Haushaltsgeräten variiert die 
Leistungsaufnahme bei PCs je nach 
laufender Anwendung sehr stark. 
Ein 600-Watt-Netzteil zieht nicht (!) 
dauerhaft 600 Watt aus dem Ener- 
gienetz. PC-Netzteile liefern immer 
nur so viel Strom, wie gerade von 
den PC-Komponenten benötigt 
wird. Dementsprechend wird auch 
der Energiefluss aus dem Strom- 
netz angepasst. 


Ein Beispiel: Arbeitet ein Rechner 
gerade wenig und ist beispielswei- 
se nur Windows aktiv, benötigt 
solch ein PC weniger als 100 Watt. 
Starten Sie allerdings ein 3D-Spiel, 
steigt die Leistungsaufnahme je 
nach System auf 300, 600 oder 
mehr Watt. 


Wirkungsgrad bei geringer 
Auslastung 

Durch diverse Energiesparme- 
chanismen von Grafikkarten und 
Prozessoren verbrauchen die Kom- 
ponenten im Rechner bei geringer 
Arbeitslast oft nur sehr wenig Strom. 
Je nach Leistungsfähigkeit des PCs 
können das 50 Watt oder weniger 
sein. Daraus folgt, dass das Netz- 
teil mit sehr geringer Auslastung 


arbeitet. In unserem Praxis-Test 
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haben wir nun anhand von zwei 
beispielhaften Spannungsversor- 
gern den Wirkungsgrad bei dieser 
niedrigen Leistung überprüft. Das 
300-Watt-Netzteil (Cougar A300) 
erreicht bei einer Ausgangsleistung 
von 5 Watt immerhin noch 57 Pro- 
zent Effizienz. Das 600-Watt-Gerät 
(Enermax Platimax) arbeitet trotz 
80-Plus-Platin-Siegel nur mit 37 Pro- 
zent Wirkungsgrad. Mit steigender 
Last klettert auch die Effizienz bei 
beiden Testkandidaten: Bei 20 Watt 
arbeitet das Cougar A300 schon mit 
mehr als 80 Prozent. Das Enermax 
Platimax kommt ab 50 Watt deut- 
lich über 80 Prozent Wirkungsgrad. 
Ab 100 Watt arbeiten beide Netztei- 
le entsprechend unserer Erwartun- 
gen mit knapp 90 beziehungsweise 
mehr als 90 Prozent Effizienz. 


Der Praxistest zeigt, dass für leis- 
tungsschwache Rechner 
noch ein passend dimensionier- 
tes Netzteil die richtige Wahl ist. 
Selbst ein 80-Plus-Platin-Netzteil er- 


immer 


Tu 


.. 


reicht bei sehr geringer Auslastung 
schlechte Effizienz-Werte. 


PC mit zweitem Netzteil 
aufrüsten 

Eine neue zweite Grafikkarte und 
schon reicht die Leistung des Netz- 
teils nicht mehr aus. Sie müssen 
nicht zwingend einen stärkeren 
Spannungswandler kaufen, denn 
ein zweites Netzteil kann man auch 
betreiben. In unserem Beispiel bau- 
en wir einen zweiten Spannungs- 
wandler für rund 40 Euro ein und 
vergleichen diese Lösung mit einer 
möglichen Neuanschaffung für 
etwa 80 Euro, welche das alte Netz- 
teil ersetzen soll. 
Der Einsatz eines zusätzlichen 
Netzteils ist technisch kein Pro- 
blem, erfordert aber einiges an 
Bastelarbeit. Sie müssen nämlich 
beide Spannungswandler koppeln 
(siehe Bildergalerie); 
bieten viele Gehäuse keinen Platz 
für zwei Netzteile. 


außerdem 


In der Praxis funktioniert die Netz- 
teilkoppelung (2 x Super Flower 
SF-450P14HE) gut: Wir betreiben 
mit einem Gerät die beiden Grafik- 
karten und der zweite Spannungs- 
wandler versorgt Mainboard und 
Laufwerke mit Strom. Die Last im 
Leerlauf liegt bei 55 (PSU an den PCI- 
E-Anschlüssen der Grafikkarten) 
plus 77 Watt (PSU am Mainboard). 
Sobald wir das Spiel Battlefield: Bad 
Company 2 starten, steigt der Ver- 
brauch auf 357 (Grafikkarten) plus 
287 Watt (Mainboard). Unser Rech- 
ner mit Doppelnetzteil nimmt 644 
Watt auf. Mit dem etwas effiziente- 
ren 750-Watt-Netzteil (Lepa B750) 
benötigt der gleiche Rechner nach 
dem Start von Battlefield: Bad Com- 
pany 2 nur 614 Watt. Damit liegt 
der Wirkungsgrad bei 88 Prozent 
und das Netzteil selbst verbraucht 
rund 74 Watt. Unser Netzteildoppel 
arbeitet nur mit 84 Prozent Effizi- 
enz (ca. 103 Watt Eigenverbrauch), 
allerdings würden Sie 40 Euro An- 
schaffungskosten sparen. (ma) 
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Ein gegen zwei Netzteile: 30 Watt sparen 


Netzteile bei geringer Last ineffizient 


Leerlauf 
Lepa B750 750W EEE 109 
2 x Super Flower SF-450P14HE EEE 129 
Core Damage + PCGH VGA-Tool (Single-GPU-Modus) 
Lepa B750 750\V 541 
2 x Super Flower SF-450P14HE EEE 567 
Battlefield: Bad Company 2 
Lepa B750 750Vv 614 
2 x Super Flower SF-450P1AHE En 644 


Auslastungstest mit sieben Lastzuständen 


100 


90 
80 
70 
60 
50 
40 


System: Core i5-2500K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3), Asus P8P67 R. 3.0, 2 x MSI N580GTX 
Twin Frozr I/OC Bemerkungen: Obwohl am Lepa B750 und an den beiden Super- 
Flower-Netzteilen der gleiche Rechner arbeitet, verbraucht der PC mit dem Lepa weniger. 


Watt 
Besser 


Wirkungsgrad in Prozent 


10 I Enermax Platimax 600W 
© Cougar A300 


Ein gegen zwei Netzteile: ein Gerät effizienter 


5 Watt 10 Watt 20 Watt 50Watt 100Watt 250Watt 500 Watt 


Leerlauf 
Lepa B750 750\V 83 
2 x Super Flower SF-450P1AHE E70 
Core Damage + PCGH VGA-Tool (Single-GPU-Modus) 
Lepa B750 750\v 88 
2 x Super Flower SF-450P1AHE 84 
Battlefield: Bad Company 2 
PC mit Lepa B750 750Vv 88 
2 x Super Flower SF-450P14HE 84 


System: Auslastungstest an der Chroma Bemerkungen: Bei sehr geringer Last arbeitet das Cougar A300 
deutlich effizienter als das Enermax Platimax 600W. Erst ab 50 Watt Auslastung steigt der Wirkungsgrad des 
80-Plus-Platin-Netzteils deutlich an und überholt ab 100 Watt in Sachen Effizienz das Cougar A300. 


Zwei Netzteile an einem PC: Energieaufnahme 


Grafikkarten | Mainboard PC gesamt 
(Netzteil 1) (Netzteil 2) (Beide PSUs) 


System: Core i5-2500K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3), Asus P8P67 R. 3.0, 2 x MSI N580GTX 
Twin Frozr I/OC Bemerkungen: Das Lepa B750 arbeitet messbar effizienter als zwei 
Netzteile des Typs Super Flower SF-450P14HE. 


Prozent 
» Besser 


Leerlauf 51 Watt 77 Watt 129 Watt 
Core Damage + PCGH VGA-Tool* | 317 Watt 250 Watt 567 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 357 Watt 287 Watt 644 Watt 


*Das PCGH VGA-Tool arbeitet nur auf einer GPU. 


Zwei Netzteile an einem 


Mit wenigen Handgriffen schließen Sie ein zweites Netzteil an den PC an und können so Versorgungsprobleme umgehen. 


Rechner 


Zwischen den Netzteilen müssen Sie ei- Dazu bauen Sie am besten aus zwei 
nen Masse-Ausgleich schaffen und dazu Molex-Steckern ein Verbindungskabel 
die schwarzen Leitungen verbinden. zusammen. 


Zusätzlich müssen Sie das 
Power-on-Signal, das vom 
Mainboard gesendet wird, 
an beide Netzteile leiten. 


Th 4 
Nutzen Sie nur die schwarzen Leitun- Verbinden Sie beispielsweise per 
gen. Je nach Verbindungsart müssen Sie Lüsterklemme die zwei Molex-Stecker 


die Kabelenden abisolieren. miteinander. 


Die Netzteile sind 
aneinander gekoppelt. 
Schließen Sie eines ans 
Mainboard an und das an- 
dere an die Grafikkarte(n). 


Mit solch einer Klemme können Sie bei- 
de Leitungen verbinden, ohne dass die 
Kabel der Netzteile durchtrennt werden. 
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ehäuse-Galerie 


In Ausgabe 01/2012 haben wir hauptsächlich günstige Gehäuse geprüft. Im aktuellen Vergleich tes- 


ten wir vier Modelle bis 100 Euro, vier zwischen 100 und 200 Euro sowie zwei Gehäuse ab 200 Euro. 


ie Ansprüche an ein Gehäuse 
DD... sich stark: Man- 
che Anwender wollen einen mög- 
lichst leisen PC, andere brauchen 
viel Platz für HDDs und Grafikkar- 
ten sowie eine effiziente Kühlung. 
Auch das Budget ist unterschiedlich 
hoch. Bei unserem Vergleichstest 
haben wir daher die Testkandidaten 
in drei Preiskategorien aufgeteilt, 
damit Sie schnell und einfach das 
richtige Gehäuse für Ihre Ansprü- 
che finden. Gegenüber dem vorhe- 
rigen Vergleichstest wurde zudem 
die Ausstattungswertung angepasst 
- somit ändern sich auch die No- 
ten bisher getesteter Gehäuse. Sie 
finden die aktuellen Ergebnisse im 
Einkaufsführer, hinten im Heft. 


Wer ein mehrere Jahre altes Gehäu- 
se gewohnt ist, wird von den Kom- 
fortfunktionen der aktuellen Gene- 
ration begeistert sein: Alle Modelle 
im Test verfügen über Kabeldurch- 
führungen, mit denen sich stören- 
de Strippen hinter der Zwischen- 
wand verstecken lassen. Dank der 
üblichen Aussparung in der Zwi- 
schenwand ist es zudem möglich, 
einen CPU-Kühler mit individueller 
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Backplate zu montieren, ohne das 
Mainboard ausbauen zu müssen. 
Außerdem werden Festplatten bei 
allen Testmustern (außer dem PC- 
Z60 von Lian Li) auf Schubladen 
befestigt und in entsprechende 
Halterungen geschoben. Das hat 
zwei Vorteile: Die HDDs lassen sich 
einfach einbauen und ruhen meist 
auf mehr oder weniger dicken 
Gummiringen, um Vibrationen zu 
dämpfen, die sich sonst lautstark 
auf das Gehäuse übertragen kön- 
nen. Für SSDs ist natürlich keine 
solche Entkopplung nötig. 


Da diese Funktionen mittlerweile 
Standard sind, gestaltet sich der 
PC-Zusammenbau bei fast 
aktuellen Gehäusen sehr ähnlich. 
Dementsprechend gehen wir in 
unserem Test weniger auf den Ein- 
bau der Komponenten ein, sondern 
legen den Fokus auf Kühlleistung 
und Geräuschdämmung - 
gibt es deutliche Unterschiede. Um 
Chancengleichheit herzustellen, be- 
stücken wir die Lüfterplätze in den 
Gehäusen stets mit unseren Refe- 


allen 


hier 


renzlüftern, den Silent Wings 2 von 
Be Quiet. Diese verfügen über eine 
Gummierung und übertragen daher 


kaum Schwingungen auf das Ge- 
häuse. Da es von der Silent-Wings-2- 
Reihe nur Lüfter mit einer maxima- 
len Kantenlänge von 140 mm gibt, 
lassen wir größere Lüfter natürlich 
im Gehäuse. Zudem messen wir die 
Lautheit der enthaltenen Propel- 
ler, um herauszufinden, ob sich ein 
Wechsel gegen Silent-Lüfter lohnt. 


Groß, teuer, 
schwer und kalt. Mit einem Preis von 
350 Euro richtet sich das Cosmos II 
natürlich an wohlhabende High- 
End-Nutzer: So lassen sich problem- 
los elf HDDs oder SSDs und vier 
lange Grafikkarten (bis zu 39 Zenti- 
meter) einbauen. Natürlich können 
XL-ATX-Platinen verwendet 
werden; für Mainboards mit HPTX- 
Format eignet sich das Cosmos II 
aber offiziell nicht. In unserem Test 
war SLI-Betrieb mit zwei direkt 
übereinander liegenden übertakte- 
ten Geforce GTX 580 möglich - bei 
ungefährlichen Temperaturen. In 


Bonusmaterial 


auch 


der Front sitzt ein 200-mm-Lüfter, 
im Heck ein 140er und vor den un- 
teren sechs HDD-Schubladen sind 
zwei 120-mm-Lüfter eingebaut. Im 
Deckel ist aber nur einer von drei 
möglichen Lüfterplätzen besetzt 
und im Seitenteil hätten ebenfalls 
zwei 120er Platz gefunden. Bei dem 
hohen Preis finden wir eine höhere 
Anzahl mitgelieferter Lüfter sowie 
Einbaumöglichkeiten für weitere 
große Lüfter angemessen. Zudem 
dürfte es für 350 Euro ruhig mehr 
Aluminium statt Plastik sein. 


Beim Aufbau hält sich Cooler Mas- 
ter an aktuelle Standards, allerdings 
ist alles ein wenig größer oder 
zahlreicher: So gibt es gleich zwei 
Reihen an breiten Kabeldurchfüh- 
rungen und die Aussparung in der 
Zwischenwand ist fast so groß wie 
ein Mini-ITX-Mainboard. Die Sei- 
tenwände lassen sich seitlich auf- 
klappen und herausnehmen. Diese 
Flügeltüren bergen aber auch die 
größten Nachteile des Cosmos II: 
Durch die Lüftungsschlitze dringt 
viel Lüfterlärm nach außen: Bei 
unserer Lautheitsmessung aus ei- 
ner Entfernung von üblichen 50 
cm haben wir 3,7 beziehungsweise 
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4,1 Sone ermittelt. Der erste Wert 
bezieht sich auf die Messung di- 
rekt von vorne, beim zweiten Test 
haben wir das Messmikrofon im 
45-Grad-Winkel schräg vor dem 
Gehäuse aufgestellt - also dort, wo 
der Anwender üblicherweise sitzt. 
Andere Gehäuse dämmen die Laut- 
heit deutlich besser. Die Tempera- 
turen sind dagegen sehr niedrig. 


Lian L 50: Innere und äußere 
Werte. Das Duell der High-End- 
Gehäuse ab 200 Euro könnte unter- 
schiedlicher nicht sein: Mit 48x 22 
x 49 cm (Höhe x Breite x Tiefe) ist 
das PC-Z60 deutlich kleiner als das 
gigantische Cosmos II (71x 34 x 
67 cm). Da es aus dünnem Alumi- 
nium gefertigt ist, wiegt das Lian-Li- 
Gehäuse zudem nur ein Viertel des 
Cooler-Master-Brockens (5,2 statt 
21,2 kg). Im Test zeigt das PC-Z60 
allerdings, dass auch mit kompak- 
ten Abmessungen eine gute Küh- 
lung möglich ist. So ist die Tempe- 
ratur des verwendeten Core i7-920 
in unserem Belastungstest mit 65 
Grad Celsius sehr niedrig und der 
Grafikchip bleibt ebenso kühl wie 
beim deutlich größeren und rund 
150 Euro teureren Cosmos II. Be- 
sonders gering ist die Festplatten- 
temperatur von nur 28 Grad - die 
Außentemperatur betrug (wie in 
allen Tests) 24 Grad. Beim PC-Z60 
sitzen serienmäßig zwei Lüfter 
nicht vor, sondern neben den HDD- 
Käfigen und pusten kalte Luft seit- 
lich über die eingebauten Platten. 
Hierzu verfügen die Seitenwände 
über entsprechende Luftlöcher. Ein 
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Frontlüfter, der kalte Luft Richtung 
Mainboard bläst, fehlt. Wie unsere 
Ergebnisse zeigen, sind die Tempe- 
raturen dennoch gut. 


Auch beim Einbau der Festplatten 
unterscheidet sich das PC-Z60 vom 
Standard: Um HDDs einsetzen zu 
können, müssen Sie zunächst die 
Frontabdeckung abnehmen. Die 
Platten werden dann an Plastik- 
schienen befestigt und können 
damit von vorne in das Gehäuse 
geschoben werden. Dort landen sie 
an einer von zwei kleinen Platinen 
mit SATA-Daten- und Stromstecker. 
Eine weitere Besonderheit: Steck- 
karten lassen sich schraubenlos 
mit einem Schnellverschlusssystem 
befestigen. Diese Halterung kann 
bei Bedarf ebenso einfach entfernt 
werden wie die zuvor erwähnten 
Platinen SATA-Anschlüssen. 
Die geringen Abmessungen haben 
aber natürlich auch Nachteile: XL- 
ATX-Mainboards lassen sich nicht 
einbauen und wenn Sie einen sehr 
breiten CPU-Kühler nutzen oder 
ein Mainboard verwenden, bei dem 
der Sockel weit oben sitzt, müs- 
sen Sie eventuell den 140er-Lüfter 
im Deckel entfernen. Trotz guter 
Leistung verzichten wir daher auf 
einen Top-Produkt-Award. 


mit 


ec P280: Bestes Gehäuse bis 200 
Euro im Test. Das optisch schlichte 
Antec-Modellverfügtüber eine dün- 
ne Dämmmatte in der Frontklappe. 
Deswegen ist 
Hardware in der frontalen Mes- 
sung mit 3,6 Sone nicht so laut > 


unsere Standard- 


Cooler Master Cosmos Il im Detail 


Unter der Abdeckung: Power- und 
Reset-Schalter sowie Tasten für die 
Lüftersteuerung und die Beleuchtung. 


Wenn Sie die Abde- 
ckung nach unten 
schieben, gelangen 
Sie zu drei 5,25- und 
zwei 3,5-Zoll-Lauf- 
werken. 


Unten lassen sich sechs 
HDDs oder SSDs einbauen. 
Zwei serienmäßig mitgelie- 
ferte Lüfter pusten seitlich 
durch das Gehäuse. 
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Lian Li PC-Z60 im Detail 


Neben den Festplattenkäfigen sitzen 
zwei Lüfter, welche die Luft seitlich 
über die HDDs pusten. 


Steckkarten können Sie mit 


diesem Schnellverschlusssystem 


oder wie üblich mit Schrauben 
befestigen. 


Festplatten werden an 
Plastikschienen montiert 
und dann vorne in das 
Gehäuse geschoben. 
Der HDD-Käfig lässt sich 
sogar abschließen. 


Thermaltake Overseer RX-I im Detail 


Im Deckel sorgt ein 
blau beleuchteter 
200-mm-Lüfter für 
niedrige Tempera- 
turen. 


Der Staubfilter im Bo- 
den lässt sich einfach 
herausziehen. In der 
Gehäusefront sitzt der 
zweite 200-mm-Lüf- 
ter, inklusive blauer 
LEDs. 


In das Laufwerksdock 
können Sie eine 3,5- 
oder eine 2,5-Zoll-HDD 
einsetzen — SSDs 
eignen sich natürlich 
ebenfalls. 


hörbar wie bei anderen Gehäusen. 
Auch bei der schrägen Messung ist 
das P280 mit 3,7 Sone relativ ruhig, 
da die Wände nicht über Lüftungs- 
löcher verfügen. Nur das AI-6 von 
Anide£es ist noch leiser. Ein Nachteil 
des Antec-Gehäuses ist zudem, dass 
Sie maximal 120-mm-Lüfter einbau- 
en können. Außerdem sitzen zwar 
zwei Propeller im Deckel und einer 
im Heck, Frontlüfter werden aber 
nicht mitgeliefert. Mit unseren Re- 
ferenzmodellen Silent Wings 2 sind 
die Temperaturen hingegen gut. 
Die Lüftersteuerung im Heck des 
Gehäuses eignet sich nur für Lüfter 
mit passendem Anschluss wie den 
drei enthaltenen Antec-Propellern. 
Anders als bei ähnlich teuren Ge- 
häusen lassen sich hier XL-ATX- 
Boards einsetzen. 


Cowmen a 


GEHÄUSE 
AB 200 EURO 


Cooler Master 
Härdıuare 


Anidees Al-6 „Kingmod“: Niedrigste 
Lautheitswerte im Test. Das elegan- 
te Gehäuse des neuen Herstellers 
Anide&es haben wir bereits vor zwei 
Monaten getestet. Da das Interesse 
unserer Leser am AL-6 sehr groß ist, 
prüfen wir dieses Mal die Variante 
exklusiver „Kingmod“-Däm- 
mung, die bei www.caseking.de er- 
hältlich ist. Als wir gemäß unserer 
Testmethoden alle Halterungen mit 
Referenzlüftern ausgestattet haben, 
war das Al-6 „Kingmod“ mit 3,2/3,1 
Sone leise; der Unterschied zum oh- 
nehin schon ruhigen Standardmo- 
dell (3,3/3,1 Sone) ist aber gering. 
Jedoch liefert Caseking bei der 
Kingmod-Version weitere passende 
Matten für die Lüftungsschlitze mit. 
Für den zweiten Test haben wir die 
Gehäuselüfter durch Matten ersetzt 


mit 


1x 200 mm 


Produkt Cosmos Il PC-Z60 

Hersteller Cooler Master Lian Li 

(Webseite/Bezugsquelle) (www.coolermaster.de) (www.lian-li.com) 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 350,- Ca. € 200,- 

(getestete Version) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) | (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/721720 www.pcgh.de/preis/630871 

Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,30 3,77 

Plätze für Laufwerke 11x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 3,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll, 5 x 3,5 Zoll, 

3 x 5,25 Zoll 1x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 

Erweiterungs-Slots 10 8 

Handbuch Nicht vorhanden Normal 

Lüfterplätze 5x 120 mm, 4 x 120/140 mm, 3x 120 mm, 1x 140 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 120 mm, 1x 140 mm, 1x 200 mm 


3x 120 mm, 1x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio, 


2x USB 3.0, 1x USB 2.0, Audio, 


E-SATA E-SATA 
Außergewöhnliche Ausstattung |\Griffe Nicht vorhanden 
Eigenschaften (20 %) 1,52 1,54 
Material (nicht gewertet) Stahl, Aluminium, Plastik Aluminium und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 21,2 kg 5,2 kg 
Abmessungen (HxBxT) 71x34x67 cm 48x 22x49cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler |39 cm/19 cm 30 cm/18 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnitt- |Gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/gut 
kanten/Verwindungssteifheit 
Zusammenbau Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusam- 
menbau 


Lüfterst. (ungenaue Stufen), zwei 
Festplatten von außen zugänglich 


Festplatten von außen zugänglich 


Praxisprobleme Keine CPU-Kühler kann Lüfter im Deckel 
blockieren 

Kompatibilitätstest Keine Probleme XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,30 1,933 

Temperatur CPU/GPU 68/68 Grad Celsius 65/68 Grad Celsius 


Temp. HDD/Mainboard-Northbr./ 
CPU-Spannungswandler 


30/64/71 Grad Celsius 


28/69/74 Grad Celsius 


Lautester enthalt. Lüfter (12/7/5 V)\ 1,3/0,2/0,1 Sone 


1,7/0,2/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


3,7/4,1 Sone 


3,7/3,9 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 


Referenzlüfter: Be quiet Silent Wing 2 |120 mm 


© Extrem teuer 


F:1x200,H:1x140,D:3x 


© Sehr viel Platz 
1 © Niedrige Temperaturen 


$:2x 120, H: 1x 120 mm 


© Sehr gute Festplattenkühlung 
© Aluminium 
© Sehr teuer 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt 


(1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Neue Gehäuse | INFRASTRUKTUR ul 


und nur den 120er im Heck beibe- 
halten. Dann lag die Lautheit bei 
sehr guten 2,7/2,6 Sone. Die Tem- 
peraturen blieben unbedenklich 
(siehe Tabelle). Wichtig: Anidees 
bietet mit dem AI-6S eine weitere 
Version mit schlichter Dämmung, 
diese war im Test jedoch schwä- 
cher als das „Kingmod“-System. 


Enermax Fulmo GT: Riesiges Gehäu- 
se mit niedrigen Temperaturen. Das 
Fulmo GT ist ähnlich hoch wie 
das Cosmos II. Enermax nutzt den 
Platz, um besonders große Lüfter 
unterzubringen. So passen vier 
180-mm-Lüfter in die Seitenwand, 
zwei sind bereits enthalten; ein 
weiterer 180er sitzt in der Front - 
alle drei mit abschaltbarer blauer 
Beleuchtung. Im Deckel ist sogar 


ein 230-mm-Propeller unterge- 
bracht. Zudem kann dort ein zwei- 
ter eingesetzt werden. Die Tem- 
peraturen sind damit im Test sehr 
niedrig - besonders die Kühler auf 
den Spannungswandlern profitie- 
ren von dem starken Luftstrom, 
sodass die Wandler deutlich kälter 
bleiben als bei anderen Gehäusen. 
Allerdings hat das Fulmo GT viele 
Gitterflächen (Mesh), weshalb es 
nicht so stabil ist wie das Cosmos 
I und viel Lärm ungehindert nach 
draußen dringt. 


Thermaltake Overseer RX-l: Top-Ge- 
häuse für weniger als 100 Euro. Un- 
ter der martialischen Plastik-Optik 
verbirgt sich eine sehr gute Küh- 
lung: In Front und Deckel sitzt je- 
weils ein 200-mm-Lüfter -schr > 


Gehäuse mit guter Wakü 


Manche Bastler legen großen Wert 
darauf, dass sich ein Gehäuse gut 
für eine Wasserkühlung eignet. 


Bei großen Gehäusen ist es natürlich ein- 
facher, einen Radiator unterzubringen — 
gerade wenn viel Abstand zwischen dem 
Deckel und dem Mainboard und die pas- 
senden Lüfterbohrungen vorhanden sind. 
So können etwa beim Cosmos Il und 
beim Fulmo GT problemlos Radiatoren 
angebracht werden. Für Pumpe und Aus- 
gleichsbehälter ist aber oft noch Basteln 
angesagt. Für den Preis des Cosmos || be- 
kommen Anfänger zudem bereits Gehäu- 
se, die serienmäßig mit einer Wasserküh- 
lung ausgestattet sind — beispielsweise 
das Level 10 GT LCS von Thermaltake. 


Thermaltake Level 10 GT LCS 


Cooler Master Cosmos Il 


GEHÄUSE 
ZWISCHEN 100 
UND 200 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller 
(Webseite/Bezugsquelle) 


Antec 


(www.antec.com) 


Anidees 
(www.caseking.de) 


. Fulmo GT - Maximaldr 
Enermax 
(www.enermax.de) 


Test in PCGH 01/2012 


‚Anidees 
(www.caseking.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 110,- 


(kein Seitenfenster,Dämmung in der Front) 


Ca. € 140,- 


(kein Seitenfenster, Dämmung) 


Ca. € 190,- 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 110,- 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/692250 


Nur bei www.caseking.de erhältlich 


www.pcgh.de/preis/703457 


Nur bei www.caseking.de erhältlich 


System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt 


(1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Plätze für Laufwerke 


6x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 


6x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 110,- Nicht verfügbar Ca. € 120,- 
Version mit Dämmung Nicht verfügbar Ca. € 140,- Nicht verfügbar Ca. € 140,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 4,93 4,03 1,09 4,03 


10 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 


6x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots 9 8 10 8 

Handbuch Infos fehlen Normal Normal Normal 

Lüfterplätze 5x 120 mm 1x 120 mm, 1x 140 mm, 4 x 120/140 mm 1x 120 mm, 3 x 140 mm, 5 x 180 mm, 3 x 230 mm | 1x 120 mm, 1x 140 mm, 4 x 120/140 mm 
Vorhandene Lüfter 3x 120 mm 1x 120 mm, 1x 140 mm 1x 140 mm, 3 x 180 mm, 1x 230 mm 1x 120 mm, 1x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 


4 x USB 3.0, Audio, E-SATA 


2x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 


Außergewöhnliche Ausstattung Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Platz für zwei Netzteile, HDD-Dock 


Nicht vorhanden 


Eigenschaften (20 %) 1,47 1,69 1,54 1,69 

Material (nicht gewertet) Alu, Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik 

Gewicht (ohne Lüfter) 9,6 kg 11,1 kg 15,4 kg 10,5 kg 

Abmessungen (HxBxT) 52,5x 22,5x56cm Saale 64x23x68cm 51x21x53cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler |33 cm/17 cm 43 cm/17 cm 42 cm/19 cm 43 cm/17 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnitt- |Gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/befriedigend Gut/sehr gut/gut 
kanten/Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Gut Befriedigend Gut Befriedigend 

Besonderheiten beim Zusam- Lüftersteuerung Festplattenkäfige herausnehmbar Lüftersteuerung Festplattenkäfige herausnehmbar 
menbau (bis zu vier Lüfter, stufenlos) (bis zu drei Lüfter, stufenlos) 

Praxisprobleme Keine CPU-Kühler kann Lüfter im Deckel blockieren |Keine CPU-Kühler kann Lüfter im Deckel blockieren 


Kompatibilitätstest Keine Probleme XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 1,63 2,00 
Temperatur CPU/GPU 67/67 Grad Celsius 74/75 Grad Celsius 


Keine Probleme 
3,20 
64/70 Grad Celsius 


XL-ATX passt nicht 
2,30 
76/76 Grad Celsius 


Temp. HDD/Mainboard-Northbr./ 
CPU-Spannungswandler 


30/59/65 Grad Celsius 


31/71/74 Grad Celsius 


34/51/57 Grad Celsius 


38/77/82 Grad Celsius 


Lautester enthalt. Lüfter (12/7/5 V)|0,4/0,1/0,1 Sone 


0,7/0,2/0,1 Sone 


1,0/0,2/0,1 Sone 


0,7/0,2/0,1 Sone 


Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 
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© Lüftersteuerung 
© Geeignet für XL-ATX-Boards 


© Kein Platz für 140-mm-Lüfter 


Wertung: 2,26 


© Gute Verarbeitung 


© Gute Dämmung (fünf Lüfter eingebaut) 


© Wenig Platz zwischen Kühler und Deckel 


Wertung: 2,34 


Lautheit mit Referenzlüfter fron- |3,6/3,7 Sone 3,2/3,1 Sone 4,9/5,2 Sone 2,7/2,6 Sone 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Genutzte Lüfter (nicht gewertet) |F:2x 120, H:1x 120, D:2 x 120 mm F:2x 140, H: 1x 120, D: 2 x 140 mm F:1x180,H:1x 140, D: 1x 230, 5:2 x H: 1x 120 


180 mm 


© Große Lüfterhalterungen 
© Viel Platz 
© Dämmt Lautheit kaum 


Wertung: 2,45 


© Sehr leise (Dämmung statt Lüfter) 
© Gute Verarbeitung 
© Wenig Platz zwischen Kühler und Deckel 


Wertung: 2,52 


99 


03/12 | PC Games Hardware 


Mill INFRASTRUKTUR | Neue Gehäuse 


gut für den niedrigen Preis von 95 
Euro. Im Heck befindet sich ein 
120er, der mit 0,3 Sone bei 12 Volt 
sehr leise ist. Im Seitenteil lässt sich 
ebenfalls ein 200-mm-Schaufelrad 
anbringen - kleinere Lüfter passen 
dort leider nicht. Zudem ist ein 
Festplatten-Dock vorhanden; eine 
Lüftersteuerung vermissen wir je- 
doch. Die Lautheit ist mit 4,0/4,2 
Sone ziemlich hoch. Dennoch 
verdient sich das RX-I dank der 
großen Lüfter und der niedrigen 
Temperaturen unsere Top-Produkt- 
Auszeichnung. 


NZXT Phantom 410 Guter Tower für 
kleine Lüfter. Das kantige Gehäu- 
se ist in Schwarz, Weiß oder Rot 
erhältlich. Zudem bietet Caseking 
(wie beim AI-6) eine gedämmte 


„Kingmod‘“-Version für 130 Euro. 
Im Gegensatz zur außergewöhn- 
lichen Optik ist der Innenraum 
klassisch. Die Gehäuselüfter set- 
zen mit weißen Rotorblättern im 
schwarzen Gehäuse Akzente - mit 
1,4 Sone sind sie etwas lauter als 
Konkurrenzmodelle, 
mit der Lüftersteuerung jedoch in 
drei Stufen regeln. 


lassen sich 


Sharkoon Tauron: Fenster, Lüfter- 
steuerung und 170er zum fairen 
Preis. Neben zwei blau leuchtenden 
120-mm-Lüftern in der Front und ei- 
nem 120er im Heck verfügt das klas- 
sisch aufgebaute Tauron über einen 
170-mm-Propeller im Deckel. Unter 
der Klappe im Deckel verbergen 
sich zwei Regler für die Drehzahl 
von bis zu sechs Lüftern und zwei 


USB-2.0- sowie zwei USB-3.0-Ports. 
Sehr gut: Die USB-3.0-Anschlüsse 
können Sie entweder extern oder 
per mitgelieferten Adapter intern 
anschließen. Unschön: Seitenwän- 
de, Plastikabdeckung und Innen- 
raum verfügen über unterschiedli- 
che Weiß-Töne; das Tauron ist aber 
auch in Schwarz erhältlich. 


Bitfenix Raider: Viel Mesh = viel 
Krach. Da Front und Deckel beim 
Raider hauptsächlich aus Gitter 
(Mesh) bestehen, dringt viel Lüf- 
terlärm nach außen: Unsere Stan- 
dardkomponenten erzeugen 
ausgebauten Zustand 5,2 Sone - bei 
dem Bitfenix-Gehäuse werden die 
Geräusche mit 5,1 Sone fast unge- 
dämmt weitergegeben und sorgen 
so für den letzten Platz. Die drei mit- 


im 


gelieferten Lüfter sind jedoch sehr 
leise, zudem lässt sich ein 200-mm- 
Propeller einbauen. Außergewöhn- 
lich ist der weiche „Soft-Touch“- 
Rahmen. Auch die Lüftersteuerung 
und die USB-3.0- und 2.0-tauglichen 


Kabel gefallen. (dm) 
Fazit Hardıuare 


Gehäuse 

Optik ist natürlich Geschmackssache 
und wird bei uns nicht gewertet: Wenn 
Ihnen das Overseer RX-I gefällt, be- 
kommen Sie für 95 Euro ein Gehäuse 
mit sehr starker Kühlung. Silent-Fans 
werden hingegen mit dem Al-6 in der 
„Kingmod“-Variante glücklich. Für gut 
betuchte High-End-Freaks ist das Cos- 
mos || eine gute Wahl. 


GEHÄUSE BIS 
100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Overseer RX-I 


Beuel 
Overszer RI 


Phantom 410 


Tauron 


LEICHT 


Hersteller Thermaltake Hörduware IRQ Sharkoon Bitfenix 
(Webseite/Bezugsquelle) (www.thermaltake.de) (www.caseking.de) (www.alternate.de) (www.caseking.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 95,- Ca. € 90,- Ca. € 80,- Ca.€80,- 

(getestete Version) (Seitenfenster, keine Dämmung) (Seitenfenster, keine Dämmung) (Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/672440 www.pcgh.de/preis/708925 www.pcgh.de/preis/709603 www.pcgh.de/preis/699355 
Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 90,- Ca. € 80,- Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Nicht verfügbar Ca. € 130,- Nicht verfügbar Ca. € 110,- 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,59 3,90 4,30 4,19 

Plätze für Laufwerke 5x 2,5/3,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll oder 2x 2,5 Zoll, |6x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 7x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 6 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 

3 x 5,25 Zoll 

Erweiterungs-Slots 8 m 7 7 

Handbuch Normal Normal Nicht vorhanden Normal 

Lüfterplätze 2x 120 mm, 4x 200 mm 1x 120 mm und 4 x 140 mm oder 6 x 120 mm |3 x 120 mm, 1x 170 mm 4x 120 mm und 1 x 200 mm oder 2 x 120 mm 


und 2 x 200 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 mm, 2 x 200 mm 


2x 120 mm, 1x 140 mm 


3x 120 mm, 1x 170 mm 


3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-SATA, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


4 x USB 3.0, Audio 


Außergewöhnliche Ausstattung |Seitenfenster, HDD-Dock Seitenfenster Seitenfenster USB-3.0-Ports ohne Adapter auch für interne 
USB-2.0-Ports geeignet 

Eigenschaften (20 %) 1,72 1,65 1,59 1,59 

Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik 

Gewicht (ohne Lüfter) 10,1 kg 8,3 kg 9,4 kg 82 kg 

Abmessungen (HxBxT) 49x21x56cm 54x22x51cm 50x21x51cm 50x 21,5x 47,5 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler |35 cm/17 cm 28 cm/17 cm 42 cm/17 cm 40 cm/17 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnitt- |Gut/befriedigend/gut Befriedigend/sehr gut/gut Befriedigend/gut/gut Befriedigend/sehr gut/gut 

kanten/Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Gut Gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusam- 
menbau 


Keine Besonderheiten 


Lüftersteuerung (bis zu drei Lüfter, drei Stufen) 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Lüftersteuerung (bis zu sechs Lüfter, stufenlos), 


Lüftersteuerung (bis zu fünf Lüfter, stufenlos), 
Festplattenkäfig herausnehmbar 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 2,00 1,85 2,98 3,73 
Temperatur CPU/GPU 67/67 Grad Celsius 65/66 Grad Celsius 71/73 Grad Celsius 71/72 Grad Celsius 


Temp. HDD/Mainboard-Northbr./ 
CPU-Spannungswandler 


33/63/68 Grad Celsius 


28/61/69 Grad Celsius 


30/68/73 Grad Celsius 


31/73/81 Grad Celsius 


Lautester enthalt. Lüfter (12/7/5 V) |0,3/0,1/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,2 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


4,0/4,2 Sone 


3,8/4,0 Sone 


4,5/4,2 Sone 


5,1/5,4 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 


© HDD-Dock 


Wertung: 2,06 
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F:1x 200, H: 1x 120, D: 1x 140, 1x 200 mm 


© Große Lüfter mitgeliefert 
© Niedrige Temperaturen 


S: 1x 140 mm 


© Niedrige Temperaturen 
© Lüftersteuerung 


© Enthaltene Lüfter relativ laut 


Wertung: 2,22 


E2/x120,. 521x120, D22.%.1140, 


F:2x 120, H: 1x 120, D: 1x 170 mm 


© Lüftersteuerung 
© USB-3.0-Adapter 
© Hohe Temperaturen 


Wertung: 2,96 


F:2x 120, H: 1x 120 mm 


© Clevere USB-3.0-Lösung 
© Sehr schwache mung 
© Mäßige Ausstattung 


Wertung: 3,39 
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System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt 


(1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht 420er-Radiatoren 


Neue 420er-Radiatoren 


Aquacomputer und Watercool präsentieren nahezu zeitgleich eine neue Radiatorgeneration. PC 


Games Hardware erklärt das neue Konzept und vergleicht die Leistung mit anderen Wärmetauschern. 


ine Marktübersicht über 

Radiatoren im Format für drei 
140-Millimeter-Lüfter 
das letzte Mal vor über einem Jahr 
erstellt. In diesem Segment hat sich 
in der Zwischenzeit einiges getan 
und weitere Hersteller haben Pro- 
dukte mit dem seit Jahren etablier- 
ten Konzept des Netzradiators auf 
den Markt gebracht. Zuletzt sorgten 
aber zwei deutsche Hersteller mit 
einem neuen Prinzip für Aufsehen. 
Die Rede ist hier von einem alten 


haben wir 


Bekannten: dem Rohrradiator. Ob 
die beiden optisch ansprechenden 
Wärmetauscher auch bei der Leis- 
tung ganz vorne mitspielen und 
was sie von den anderen konven- 
tionellen Vertretern unterscheidet, 
klären wir für Sie. 


Als Wärmequelle setzen wir eine 
Core-i7-970-CPU (Codename Gulf- 
town) ein. Um die Abwärme des 
Sechskernprozessors zu steigern, 
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übertakten wir diesen bei einer 
Kernspannung von 1,215 Volt von 
3,2 auf 4,2 GHz Taktfrequenz. Um 
eine möglichst konstante Wärme- 
abgabe sicherzustellen, deaktivie- 
ren wir die Energiesparfunktion 
C1E und SMT. Die Hauptplatine, 
ein Foxconn Flaming Blade GTI, 
bestücken wir mit einem 6-GiByte- 
DDR3-1600-Kit 
Corsair. Die Grafikausgabe über- 
nimmt eine Geforce 6600 GT von 
MSI. Ein Be-quiet-Straightpower- 
Netzteil mit 680 Watt versorgt das 
offen aufgebaute Testsystem mit 
elektrischem Strom. 


aus dem Hause 


Für die Kühlung des Prozessors 
zeichnet ein Aquacomputer Kryos 
XT verantwortlich. Zwischen der 
CPU und dem Kühlblock ist eine 
dünne Schicht der Wärmeleitpaste 
Gelid GC-Extreme aufgetragen. Das 
Kühlmedium in Form von reinem 
destillierten Wasser durchfließt im 


Anschluss einen der sieben Wärme- 
tauscher. Die Testkandidaten bestü- 
cken wir mit jeweils drei Nano-G- 
14-Ventilatoren von Phobya, die wir 
über eine Lüftersteuerung vom Typ 
Aquaero 4 regeln. An den Radiator 
schließen sich nun der Durchfluss- 
sensor (Aquacomputer High Flow, 
ausgewertet über Aquaero) und 
der Magicool-250-Ausgleichsbehäl- 
ter an. 


Um die Leistung eines Wärmetau- 
schers zu beurteilen, ist die Bewer- 
tung des Delta-Wertes zwischen 
Wasser- und Raumtemperatur von 
großer Bedeutung. Diese gibt an, 
wie gut der Radiator die im Wasser 
gespeicherte Wärme an die Umge- 


Bonusmaterial 


bungsluft abführen kann. Je kleiner 
diese Differenz ausfällt, desto effek- 
tiver arbeitet der Radiator. Die Was- 
sertemperatur des Kreislaufs be- 
stimmen wir im Ausgleichsbehälter 
mittels des Digitalthermometers 
Voltcraft K102 samt passendem 
Thermoelement. Ein zweiter Sen- 
sor liefert uns zudem die in gerin- 
gem Maße schwankende Raumtem- 
peratur. Die CPU belasten wir so 
lange mit dem Tool Core Damage, 
bis sich der Kreislauf in einem 
stationären Zustand befindet, die 
Temperaturen also über längere 
Zeit nur noch im Rahmen der Mess- 
genauigkeit schwanken, was bei 
unserem Testaufbau nach rund 25 
bis 30 Minuten der Fall ist. 


Nun ermitteln wir die Wasser- und 
Lufttemperatur und lesen über die 
Software Aquasuite den Durch- 
flusssensor aus. Da derart große 
Radiatoren von den meisten An- 
wendern vermutlich mit langsam 
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rotierenden Lüftern bestückt wer- 
den, regeln wir die Phobya Nano-G 
14 mittels der Aquaero-Lüftersteu- 
erung auf 500, 750, 850 und maxi- 
mal 1.000 Umdrehungen pro Minu- 
te. Um Messfehler auszuschließen, 
führen wir jede Messung je nach 
Konstanz der Messwerte mindes- 
tens zweimal durch und kühlen 
den Kreislauf durch den Einsatz 
eines zweiten Netzteils zwischen 
den Messungen wieder auf Raum- 
temperatur herunter. 


Ein alter Bekannter 

So neu ist das Prinzip des Rohrra- 
diators im Grunde nicht. Sowohl 
Aquacomputer als auch Watercool 
sammelten mit Vorgängerbaurei- 
hen (Airplex-Evo- und HTF3-Serie) 
bereits einige Erfahrung auf dem 
Gebiet 
lerdings können die alten Serien 
hinsichtlich der Kühlleistung mit 
den Konkurrenzprodukten der 
aktuellen Netzradiatorgeneration 
nicht mithalten. Der Unterschied 
zwischen den beiden Prinzipien 
findet sich im Kern des Wärmetau- 


der Rohrradiatoren. Al- 


schers wieder: Bei Rohrradiatoren 
kommen einfache Rundrohre zum 
Einsatz, die in mehreren Ebenen 
senkrecht zum Luftstrom parallel 
vom Wasser durchströmt werden. 


Netzradiatoren dagegen sind in 
zwei Hälften aufgeteilt. Auf der ei- 
nen Seite strömt das Wasser aus der 
ersten Vorkammer parallel durch 
Flachrohre und die andere Seite 
führt den Wasserstrom auf dieselbe 
Weise wieder zurück in die zwei- 
te Vorkammer. Werfen Sie hierzu 
auch einen Blick in den Extrakas- 
ten rechts. Die zum Test angetre- 
tenen Rohrradiatoren versprechen 
durch eine ausgeklügelte Lamellen- 
geometrie beziehungsweise eine 
Vielzahl an Kupferrohren eine 
deutlich höhere Kühlleistung als 
ältere Modelle. 


Phobya G-Changer 420: Das stim- 
migste Gesamtbild im Testfeld. Be- 
reits in der Ausgabe 07/2010 haben 
wir für den G-Changer 420 eine 
Kaufempfehlung ausgesprochen. 
Auch heute noch führt der Wär- 
metauscher das Testfeld bei der 
Kühlleistung mit Abstand an. Be- 
sonders die Leistung mit langsam 
drehenden Lüftern überzeugt, was 
Silent-Fans freuen wird. Die Grund- 
lage hierfür schafft der Hersteller 
Phobya mit einem sehr großen La- 
mellenabstand und einer großen 
Lamellenhöhe. Der Lieferumfang 
und eine gute Verarbeitung brin- 
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gen den G-Changer 420 auch in 
diesem Vergleich wieder unange- 
fochten auf den ersten Platz. 


Coolgate Triple Radiator 420: So- 
lides Gesamtbild, aber nichts für 
preisbewusste Käufer. Der Triple 
Radiator 420 bringt trotz seiner 
Höhe von 60 Millimetern nur rund 
1.600 Gramm auf die Waage. Beim 
Verschrauben der Lüfter ist Auf- 
merksamkeit gefordert, denn hier 
kommen anstelle der gängigen M3- 
oder M4-Gewinde weniger verbrei- 
tete UNC-Gewinde zum Einsatz. 
Der Hersteller Coolgate lässt uns 
im reichhaltigen Lieferumfang aber 
glücklicherweise einen passenden 
Schraubensatz zukommen. Beim 
Durchfluss erreicht der Wärmetau- 
scher zwar den untersten Wert im 
Testfeld, allerdings liegt dieser den- 
noch in einem guten Rahmen. Die 
Kühlleistung ist über das gesamte 
Drehzahlband der Lüfter solide. 


Watercool HTF4 3x140 LT: Rohrra- 
diator mit sehr guter Leistung. In 
vier Ebenen verbaut Watercool im 
HTF4 insgesamt 28 Kupferrohre. 
Trotz Aluminiumlamellen ohne 
eine zusätzliche Oberflächenstruk- 
tur überzeugt der große Rohrradi- 
ator im Kapitel Leistung und po- 
sitioniert sich auf Augenhöhe mit 
aktuellen Netzradiatoren. Die hohe 
Kühlleistung wird allerdings nur 
mit der korrekten Durchflussrei- 
henfolge erreicht - der einzige Kri- 
tikpunkt, denn Watercool verzich- 
tet auf Bezeichnungen am Radiator 
und erwähnt den Durchflusssinn 
nur in der bebilderten, deutschen 
Anleitung. Der Kaufpreis fällt hoch 
aus, dafür wurde der Wärmetau- 
scher aber auch in Deutschland 
entwickelt und gebaut. 


Aquacomputer Airplex Modularity 
System 420mm: Modularer Verarbei- 
tungsprimus mit Schwächen beim 
Lieferumfang. Perfekte Verarbei- 
tung und ein äußerst ansprechen- 
des Design erwarten den Käufer 
des Airplex Modularity System 
420mm. In drei Rohrebenen befin- 
den sich insgesamt 21 Kupferroh- 
re. Die Kupferlamellen stattet der 
Hersteller mit einer 3D-Struktur 
aus und erreicht so im Betrieb mit 
langsam drehenden Lüftern gute 
Leistungswerte. Mit steigender 
Drehzahl verliert der Rohrradiator 
an Boden und kann nicht mit der 
Konkurrenz mithalten. Der Wär- 
metauscher wurde komplett im ei- 
genen Haus entwickelt und gebaut, 
was sich - neben dem hoch- D 


Pflicht: Reinigung vor dem Erstgeb 


Warum jeder Wärmetauscher vor dem Einsatz gereinigt werden muss, zeigt 
unser Test. Nach der Reinigung filtern wir das ausfließende Wasser mit 
einem Stofftuch. Zahlreiche feine Fertigungsrückstände befinden sich im 
Wasser - Gift für filigrane Düsenkühler! 


Bevor ein neuer Radiator in den Kühlkreislauf integriert wird, sollte dieser ausgie- 
big gespült werden. Wir nutzen dazu einen Fettlöser, den wir im Verhältnis 1:5 mit 
warmem Wasser vermengen. Nach dem Befüllen des Radiators sollte das Gemisch 
etwa 15-20 Minuten einwirken, bevor der Wärmetauscher mit klarem Wasser gespült 
wird. Der zeitliche Aufwand ist recht hoch, aber nichts im Vergleich zu einer kom- 
pletten Reinigung des Kreislaufs, wenn sich die feinen Rückstände in den Kühlern 
ablagern. Durch das Verlöten von Vorkammer und Rohren kommt bei der Herstellung 
zudem oftmals Lötfett zum Einsatz. Dieses wird durch die Reinigung ebenfalls in gro- 
Ben Teilen gelöst und befindet sich später nicht im Kreislauf. 


Wasserstrom 


Wasserstrom 
—> 
I m 


Beim Einbau eines Radiators, der als Rohrradiator ausgeführt ist, muss auf 
den richtigen Anschluss geachtet werden. 


— TE ———— 


In einem Rohrradiator durchfließt das Wasser die Röhren parallel in Ebenen und kühlt 
hierbei auf jeder Ebene etwas mehr ab. Dabei muss die Durchflussrichtung aber auf 
die Richtung des Luftstroms ausgerichtet sein, um in jeder Ebene einen möglichst 
günstigen Wirkungsgrad zu erreichen. Beim Netzradiator dagegen fließt das Wasser 
u-förmig über die komplette Tiefe des Radiators. Die Durchflussrichtung ist hier nicht 
vom Luftstrom abhängig. 


Watercool verzichtet leider darauf, die Durchflussrichtung am Radiator kenntlich zu 
machen und erwähnt diese nur in der Anleitung. Besser macht es der Wärmetauscher 
aus dem Hause Aquacomputer. Hier sind die Anschlussgewinde mittels Symbol und 
Text beschriftet und falsches Anschließen nahezu ausgeschlossen. 


Phobya G-Changer 420 


Knapper Sieger in der Kategorie Lieferumfang ist der Triple-Radiator von Phobya. 
Leider bietet nicht jeder Radiator einen solch großen Lieferumfang. 


03/12 | PC Games Hardware 103 


ll INFRASTRUKTUR | Marktübersicht 420er-Radiatoren 


Kühlleistung: G-Changer 420 an der Spitze 


Temperatur-Delta Wasser zu Luft bei 500 U/min 
G-Changer 420 7,1 
HTFA 3x140 LT 7,7 
Triple Radiator 420 7,9 
Airplex Modularity System EEE 8,0 
Nexxxos UT60 FC 8,2 
Nexxxos XT45 FC 5,7 (Basis) 


Temperatur-Delta Wasser zu Luft bei 850 U/min 
G-Changer 420 En 5, 1 
Nexxxos UT60 FC ÜE 5,3 
HTF4 3x140 LT En 5,5 
Triple Radiator 420 En 5,5 
Nexxxos XT45 FC En 5,5 
Airplex Modularity System EEE 6,1 (Basis) 
Temperatur-Delta Wasser zu Luft bei 1.000 U/min 
G-Changer 420 4,2 
Nexxxos UT60 FC EEE 4,5 
HTFA 3x140 LT En 4,7 
Triple Radiator 420 4,3 
Nexxxos XT45 FC 4,9 
Airplex Modularity System EEE 5,3 (Basis) 


System: Core i7-970 @ 4.200 MHz (SMT/TM aus), Vcore 1,215 Volt, Intel X58, 6 GiByte 
DDR3-1600, Aquastream XT (75 Hz), Phobya Nano-G14, Kryos XT; Core Damage, Win 7 
x64 SP1 Bemerkungen: Ein großer Lamellenabstand zahlt sich bei 500 U/min aus. 


Kelvin 
= Besser 


Durchflussmenge: Nexxxos UT60 FC vorne 


Durchflussmenge gesamter Wasserkreislauf 


G-Changer 420 195,1 (+13 %) 
HTF4 3x140 LT 185,7 (+7 %) 
Nexxxos XT45 FC En 181,2 (+5 %) 
Airplex Modularity System 174,4 (+1 %) 
Triple Radiator 420 173,1 (Basis) 


Nexxxos UT60 FC rn 202,6 (+17 %) 


System: Core i7-970 @ 4.200 MHz (SMT/TM aus), Vcore 1,215 Volt, Intel X58, 6 GiByte Liter pro 
DDR3-1600, Aquastream XT (75 Hz), Phobya Nano-G14, Kryos XT; Core Damage, Win7 x64 Stunde 
SP1 Bemerkungen: Die Radiatoren weisen nur sehr geringe Unterschiede auf. » Besser 


Aquacomputer Airplex Modularity System 420mm 


EK Waterblocks EK-Coolstream RAD XTC 420 


Oben: Aquacomputer setzt auf Anschlussgewinde im G-1/4-Zoll-Maß, die einige Milli- 
meter versenkt sind. Breite Schraubanschlüsse liegen auf und dichten nicht sauber ab 
— daher sind Tüllen Pflicht. Unten: Die undichte Stelle unseres EK-Testmusters. 


104 PC Games Hardware | 03/12 


wertigen Materialeinsatz - auch im 
Kaufpreis von rund 185 Euro nie- 
derschlägt. Obwohl für den Airplex 
Modularity System 420mm ein so 
hoher Betrag fällig wird, ist leider 
kein Zubehör enthalten. Eine Be- 
sonderheit ist der komplett modu- 
lare Aufbau des Rohrradiators. Die- 
ser lässt sich mit Füßen ausstatten, 
mit weiteren Wärmetauschern der 
Airplex-Modularity-System-Reihe 
koppeln oder gar mit einer Einheit 
aus Pumpe, Ausgleichsbehälter 
und Filter versehen. Der Erweiter- 
barkeit sind hier kaum Grenzen ge- 
setzt und der Innovationsreichtum 
bringt dem Wärmetauscher den 
Top-Technik-Award ein. 


Alphacool Nexxxos UT60 Full Cop- 
per: Prototyp mit positivem Leis- 
tungstrend. Mit den Radiatoren der 
Nexxxos-Serie stellte Alphacool 
zuletzt gleich mehrere Modelle un- 
terschiedlicher Abmessungen vor. 
Die finalen Versionen für kleinere 
120-mm-Lüfter befinden sich be- 
reits auf dem Markt. Der Nexxxos- 
Radiator soll im Vergleich zu den 
Mitbewerbern mit einem höheren 
Kupferanteil aufwarten - dies be- 
trifft im Speziellen die Flachrohre 
zwischen den Kühllamellen und 
die Vorkammern, die üblicherwei- 
se aus Messing gefertigt werden. 


Der große Kupferanteil schlägt sich 
beim UT60 auch im hohen Gewicht 
des rund 60 Millimeter hohen Wär- 
metauschers nieder. Beachtet man 
den Materialeinsatz und die bereits 
beim Prototyp reichhaltige Konnek- 
tivität, bleibt der geplante Verkaufs- 
preis von 80 Euro auf einem ver- 
gleichsweise günstigen Niveau. Die 
Kühlleistung des Vorserienmodells 
weiß nur mit schnell rotierenden 
Lüftern zu überzeugen. Im Betrieb 
mit langsam drehenden Lüftern 
lässt sich eine leichte Schwäche 
erkennen - nach Rücksprache will 
sich der Hersteller Alphacool dem 
Sachverhalt aber nochmals anneh- 
men, bevor das Produkt auf den 
Markt kommt. 


Alphacool Nexxxos XT45 Full Copper: 
420er-Radiator für beengte Verhält- 
nisse. Der XT45 Full Copper stellt 
sich diesem Test als kleineres Deri- 
vat aus der Nexxxos-Serie und soll 
für rund 70 Euro Wasserkühlungs- 
nutzer mit beengten Platzverhält- 
nissen ansprechen. Die Höhe fällt 
mit 47 Millimetern daher deutlich 
geringer aus als bei den Mitbe- 
werbern. Um die dadurch verlore- 
ne Kühlfläche zu kompensieren, 


kommt eine erhöhte Lamellendich- 
te zum Einsatz, die Lamellenhöhe 
bleibt dabei gegenüber dem großen 
Bruder allerdings unangetastet. Mit 
gleich sechs G-1/4-Zoll-Gewinden 
gehört der Radiator hinsichtlich 
der Konnektivität zur Spitze des 
Testfelds. Bei der Kühlleistung 
zeigt sich ein ähnliches Bild wie 
beim Nexxxos UT60: Für die klei- 
neren Abmessungen liefert er zwar 
eine nur geringfügig schlechtere 
Kühlleistung, schwächelt aber im 
Zusammenspiel mit langsam dre- 
henden Ventilatoren. 


Aufgrund des Vorserienstands und 
damit verbunden der fehlenden 
Verpackung und des nicht vorhan- 
denen Lieferumfangs treten die 
beiden Nexxxos-Radiatoren außer 
Konkurrenz an. Ein Test des finalen 
Produkts liefern wir Ihnen samt 
Benotung alsbald möglich in einem 
Online-Test nach. 


EK Waterblocks EK-Coolstream RAD 
XTC 420: Schrecksekunde bei der 
Leistungsmessung. Der Coolstream 
RAD XTC 420 zeigt, dass auch hoch- 
wertige Produkte nicht von Defek- 
ten verschont bleiben. Bei unserem 
Testmuster war die Vorkammer un- 
dicht und Wasser trat während des 
Befüllens in größeren Mengen aus. 
Dieser Vorfall verdeutlicht auch 
noch einmal die immense Bedeu- 
tung eines ausgiebigen Testlaufs, 
der immer nach dem Befüllen ei- 
ner Wasserkühlung durchgeführt 
werden muss und währenddessen 
der PC nicht eingeschaltet werden 
darf. Ansonsten drohen unter Um- 
ständen kapitale Schäden an der 
Hardware. Ausfallbedingt müssen 
wir leider auch bei diesem Wärme- 
tauscher auf eine finale Wertung 
verzichten und reichen Ihnen in 
Kürze einen umfangreichen Test 


(cb/sw) 


Fazit Hardıware 


420er-Radiatoren 

Bei den Rohrradiatoren hat sich einiges 
getan, Watercool ist dabei in Sachen 
Leistung der Anschluss an aktuelle 
Netzradiatoren gelungen. Aquacom- 
puter beschreitet einen anderen Weg 
und setzt den Fokus auf Individualität 
und umfangreiche Erweiterbarkeit — 
allerdings zu einem hohen Kaufpreis. 
Wer auf das letzte Quäntchen Kühlleis- 
tung aus ist, greift auch heute noch 
zu einem Netzradiator, wie etwa dem 
Phobya G-Changer 420, der durch sein 
stimmiges Gesamtbild überzeugt. 


online nach. 
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RADIATOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Hersteller 


( m N 
Sat 


‚ Härdıuare 


G-Changer 420 
Phobya 


Coolgate 


HTF4 3x140 LT 


Watercool 


Webseite, Bezugsquelle 


www.phobya.com, www.aquatuning.de 


www.coolgate.net 


www.watercool.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 80,-/gut 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 115,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/533047 


www.pcgh.de/preis/606669 


www.pcgh.de/preis/674207 


Eigenschaften (20 %) 
Aufbau 


Material mit Wasserkontakt Messing Messing Kupfer, Delrin 

Material Lamellen Kupfer Kupfer Aluminium 

Anschlussgewinde 4x 1/4 Zoll 4x6 1/4 Zoll 4x 1/4 Zoll 

Position Anschlussgewinde 1x seitlich, 1 x stirnseitig 1x seitlich, 1 x stirnseitig 2 x seitlich 

Lamellenhöhe 8,5 Millimeter 8,5 Millimeter 150 Millimeter* 

Anzahl Lamellen pro 5 Zentimeter 18 16 16 

Lüfter (Anzahl, Seiten, Gewinde) 3 x 140 Millimeter/2/M3 3 x 140 Millimeter/2/N 6 - 32 UNC 3 x 140 Millimeter/2/M3 

Unterschiedliche Seiten Nein Nein Nein 

Zubehör 12 x Schrauben (M3) lang, 12 x Schrauben (M3) vernickelt 12 x Schrauben (UNC), 4 x Schrauben (UNC) kurz, 3 x Vibra- \24 x Schrauben (M3), 2 x Blindstopfen 
lang, 3 x Vibrationsdämpfer für Lüfter, 2 x Blindstopfen, 2x |tionsdämpfer für Lüfter, 3 x Blindstopfen 
Entlüftungsschrauben 

Bemerkung Entlüftungsschraube Entlüftungsschraube, Achtung: UNC-Gewinde Edelstahlbleche hochglanzpoliert, Seitenbleche pulverbe- 


schichtet, Tischständer/Lüfterabdeckung optional erhältlich 


1,90 
Netzradiator 


1,65 
Netzradiator 


2,40 
Rohrradiator 


Abmessungen (LxBxH) 


480 x 145 x 61 Millimeter, 1.735 Gramm 


464 x 142 x 60 Millimeter, 1.632 Gramm 


491 x 152 x 65 Millimeter, 2.720 Gramm 


Verarbeitung, Farbe 


Gut, schwarz matt 


Sehr gut, schwarz matt 


Gut, schwarz/silber 


Lamelle erstreckt sicht beim Rohrradiator über gesamte Breite 


FAZIT 


* 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Umfangreiche Ausstattung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,55 


RADIATOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hardware 


\z 


Airplex Modularity System 420mm 
Aquacomputer 


© Solide Kühlleistung 
© Umfangeiche Ausstattung 
© Vergleichsweise teuer 


Leistung (60 %) 1,30 1,94 1,80 

Delta (Luft-Wasser) 500 U/min 7,1 Kelvin 7,9 Kelvin 7,7 Kelvin 

Delta (Luft-Wasser) 650 U/min 6,1 Kelvin 6,6 Kelvin 6,6 Kelvin 

Delta (Luft-Wasser) 850 U/min 5,1 Kelvin 5,5 Kelvin 5,5 Kelvin 

Delta (Luft-Wasser) 1.000 U/min 4,2 Kelvin 4,8 Kelvin 4,7 Kelvin 
Durchfluss 195,1 Liter pro Stunde 173,1 Liter pro Stunde 185,7 Liter pro Stunde 


© Solide Kühlleistung 
© Design und Verarbeitung 


© Preis 


Wertung: 1,81 


Nexxxos UT60 Full Copper 420mm 
Alphacool 


Nexxxos XT45 Full Copper 420mm 
Alphacool 


Wertung: 1,84 


EK-Coolstream RAD XTC 420 
EK Waterblocks 


Webseite, Bezugsquelle 


www.aguacomputer.de 


www.alphacool.de 


www.alphacool.de 


www.ekwaterblocks.com, www.aquatuning.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Ca. € 185,-/ausreichend 


Ca. € 80,-/nicht möglich 


Ca. € 70,-/nicht möglich 


Ca. € 80,-/nicht möglich 


www.pcgh.de/preis/687635 


Nicht gelistet 


Nicht gelistet 
Entfällt 


www.pcgh.de/preis/560191 


Material mit Wasserkontakt Kupfer, Delrin Kupfer, Messing Kupfer, Messing Kupfer, Messing 

Material Lamellen Kupfer Kupfer Kupfer Kupfer 

Anschlussgewinde 6xG 1/4 Zoll 4xG 1/4 Zoll 6xG 1/4 Zoll 4x 1/4 Zoll 

Position Anschlussgewinde 3 x seitlich 1x seitlich, 1 x stirnseitig 2 x seitlich, 1x stirnseitig 2x seitlich 

Lamellenhöhe 135 Millimeter* 7,5 Millimeter 7,5 Millimeter 8 Millimeter 

Anzahl Lamellen pro 5 Zentimeter 16 20 23 18 

Lüfter (Anzahl, Seiten, Gewinde) 3 x 140 Millimeter/2/M3 3x 140 Millimeter/2/M3 3 x 140 Millimeter/2/M3 3 x 140 Millimeter/2/M3 

Unterschiedliche Seiten Nein Nein Nein Ja, einseitig eingearbeitete Lüftervorkammern 


Zubehör 


4 x Blindstopfen 


Nicht enthalten (Vorserienmodell) 


Nicht enthalten (Vorserienmodell) 


12 x Schrauben (M3) lang, 12 x Schrauben 
(M3) kurz, 2 x Blindstopfen 


Bemerkung 


** Testexemplar undicht, Nachtest erfolgt online 


Eigenschaften (20 %) 
Aufbau 


Modulares System: erweiterbar, Radiatoren 
mit Adaptern kombinierbar, Lamellen an 
Oberseite mit Struktur 

1,80 

Rohrradiator 


Vorserienmodell, verfügbar ab April 2012, La- 
mellen-/Kammerschutz, Entlüftungsschraube 


Entfällt 
Netzradiator 


Vorserienmodell, verfügbar ab April 2012, 
Lamellen-/Kammerschutz 


Entfällt 
Netzradiator 


2a: 
Netzradiator 


Abmessungen (LxBxH), Gewicht 


465 x 147 x 64 Millimeter, 2.622 Gramm 


468 x 145 x 62 Millimeter, 2.174 Gramm 


468 x 146 x 47 Millimeter, 1.628 Gramm 


459 x 146 x 55 Millimeter, 1.641 Gramm 


Verarbeitung, Farbe 


Sehr gut, schwarz/silber/kupferfarben 


Sehr gut, schwarz seidenmatt 


Sehr gut, schwarz seidenmatt 


Ungenügend* *, schwarz matt 


Leistung (60 %) 2,38 Entfällt Entfällt Entfällt** 

Delta (Luft-Wasser) 500 U/min 8,0 Kelvin 8,2 Kelvin 8,7 Kelvin Nicht ermittelt** 
Delta (Luft-Wasser) 650 U/min 6,9 Kelvin 6,9 Kelvin 7,1 Kelvin Nicht ermittelt** 
Delta (Luft-Wasser) 850 U/min 6,1 Kelvin 5,3 Kelvin 5,5 Kelvin Nicht ermittelt** 
Delta (Luft-Wasser) 1000 U/min 5,3 Kelvin 4,5 Kelvin 4,9 Kelvin Nicht ermittelt** 


Durchfluss 


174,4 Liter pro Stunde 


FAZIT 


* Lamelle erstreckt sicht beim Rohrradiator über gesamte Breite 


© Exklusive Modularität 
© Superbe Verarbeitung 
© Extrem hoher Preis 


Wertung: 2,57 
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202,6 Liter pro Stunde 


© Leistung mit hoher Lüfterdrehzahl 
© Effektiver Lamellen-/Kammerschutz 
© Leistung mit geringer Lüfterdrehzahl 


Wertung: = 


181,2 Liter pro Stunde 


© Kühlleistung trotz geringer Tiefe 
© Effektiver Lamellen-/Kammerschutz 
© Leistung mit geringer Lüfterdrehzahl 


Wertung: = 
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Nicht ermittelt** 


© Eingearbeitete Lüftervorkammern 
© Geringes Gewicht 
© Radiator undicht 


Wertung: = 
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C-Kult: DDR-RAM 


Seit vielen Jahren treiben Übertakter einen bisweilen extrem hohen Aufwand, um den Arbeitsspei- 


cher ans Limit zu treiben. Wir beleuchten, was die DDR-RAM-Ära aus Übertakter-Sicht geprägt hat. 


DR-RAM wird im PC-Segment 

seit über zehn Jahren ein- 
gesetzt und von Anfang an auch 
übertaktet. In dieser Zeit hat sich 
nicht nur die Speichertechnologie 
weiterentwickelt, sondern auch die 
Plattformen, auf denen DDR-RAM 
eingesetzt wird, sowie die Over- 
clocking-Szene als solche. 


— dS > ER “il 
Vor der DDR-Ära existierten Ende 
der 90er-Jahre mit RDRAM von 
Rambus und SDRAM zwei zuein- 
ander inkompatible Standards, die 
unterschiedliche Marktsegmente 
abdeckten. Mit DDR-RAM setzte 
sich lediglich eine Technik durch 
- nämlich SDRAM. Da die DDR- 
Funktionsweise auf SDRAM-Tech- 
nik aufbaut, handelt es sich kor- 
rekt bezeichnet um DDR-SDRAM, 
„DDR-RAM“ ist lediglich die Kurz- 
form. Mithilfe eines Tricks, nämlich 
sowohl bei der auf- als auch bei 
der absteigenden Taktflanke ein 
Bit zu übertragen, bietet das ver- 
besserte SDRAM nahezu die dop- 
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pelte Datenrate - daher auch das 
Kürzel „DDR“ (Double Data Rate). 
Mit DDR-RAM fand die sogenann- 
te effektive Taktrate Einzug in die 
Berichterstattung. Dabei handelt es 
sich aber lediglich um einen Wert, 
der wiedergeben soll, mit welchem 
Takt die Chips auf SD-Modulen lau- 
fen müssten, um die gleiche Trans- 
ferrate zu bieten. DDR-400-Module 
laufen nämlich nicht mit 400 MHz, 
wie der Name suggeriert, sondern 
lediglich mit 200 MHz. 


Die Weiterentwicklung DDR2-RAM 
verkompliziert die Sache etwas: 
Ziel war es, wie bei der ersten Aus- 
baustufe der DDR-Technik, eine 
höhere Transferrate zu ermögli- 
chen, ohne die Taktrate der Spei- 
cherchips anzuheben. Dies gelingt 
bei DDR2-RAM, indem am Stück 
eine gegenüber DDRI verdoppelte 
Datenmenge auf Verdacht aus den 
Speicheradressen ausgelesen wird, 
bevor sie tatsächlich benötigt wird. 
Dieser Vorgang nennt sich Prefet- 
ching. Um die erhöhte Datenmen- 


ge schnell genug dem RAM-Con- 
troller des Systems bereitstellen zu 
können, werden DDR2-Sticks mit 
einem verdoppelten Y/O-Takt be- 
trieben. Da der Speichercontroller 
lediglich mit dem I/O-Puffer kom- 
muniziert, sorgt dies für eine höhe- 
re Transferrate bei gleichem Chip- 
takt. Beispiel: DDR2-800-Module 
laufen wie DDR-400-Riegel mit 200 
MHz Chiptakt, der I/O-Takt beträgt 
allerdings 400 MHz. 


Bei der aktuellen Ausbaustufe 
wurde der Trick des beschleunig- 
ten I/O-Puffers samt verdoppelter 
Prefetch-Datenmenge erneut ange- 
wandt. Bei DDR3-1600-Modulen be- 
trägt der Chiptakt daher ebenfalls 
200 MHz, der I/O-Takt, mit dem der 
Riegel an das System angebunden 
ist, liegt aber bei 800 MHz. Sofern 


Bonusmaterial 


nicht anders angegeben, bezieht 
sich PC Games Hardware bei Takt- 
frequenzen von DDR-RAM immer 
auf den I/O-Takt. 


Bei den vor rund zehn Jahren ver- 
breiteten Plattformen mit FSB-Tech- 
nik war es häufig aus Leistungs- 
gründen empfehlenswert oder gar 
mangels Speicherteiler erforder- 
lich, den RAM-Takt synchron zum 
FSB zu betreiben. Übertakter, die 
beispielsweise ein Sockel-A-System 
mit  Athlon-XP-Prozessor 
zen wollten, betrieben daher auch 
RAM-Overclocking. Aufgrund der 
geringen Cache-Größen der CPUs 
ließen sich seinerzeit auch stärker 
ausgeprägte Leistungsvorteile he- 
rausholen, als sie heute bei PCs mit 
DDR3-RAM üblich sind. 


ausrei- 


Gute DDRI-Chips ermöglichen 
Taktraten über 300 MHz (DDR- 
600) bei Timings wie 2,5-4-4-7 und 
ähnlichen Werten - für diese Werte 
ist beispielsweise das Evo-One-Kit 
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des Herstellers GEIL spezifiziert. 
Mit Samsung-TCCD-Speicherchips 
bestückte 512-MiByte-Module zäh- 
len zu den vielseitigsten und bes- 
ten DDRI-Chips. Im Niedriglatenz- 
bereich (2-2-2-5 etc.) gibt es zwar 
Alternativen von Winbond bezie- 
hungsweise Infineon, etwa in Form 
der BH-5-Bausteine, diese Chips er- 
möglichen aber keine so hohen Ma- 
ximaltaktraten und sind oft schon 
bei etwa 250 MHz am Limit. 


Was sich mit selektierten BH-5- 
Chips anstellen lässt, die mit flüs- 
sigem Stickstoff gekühlt und mit 
extremen Spannungen von rund 4 
Volt betrieben werden, zeigte der 
Übertakter „MaSell“ erst vergange- 
nes Jahr. Er hob die Taktrate zweier 
DDRI-Sticks auf 344,4 MHz (DDR- 
689) an und konnte trotz der hohen 
Betriebsfrequenz die aggresiven Ti- 
mings 2-2-2-5 nutzen. Der gleiche 
Übertakter schaffte es auch, einen 
Stick mit Samsung-TCCD-Chips auf 
416,9 MHz (DDR-834) zu übertak- 
ten - Rekord! Für diese Ergebnisse 
griff der Tuning-Profi auf die Platt- 
form zurück, die als die beste Platt- 
form für DDR1-Overclocking gilt: 
Ein DFI-Mainboard mit Nforce-4- 
Chipsatz und einer Singlecore-CPU 
für den Sockel 939. 


Mehr Spannung, bitte! 

In der DDRI-Ära hatten viele Über- 
takter das Problem, dass sich die 
RAM-Spannung im BIOS nur leicht 
oder gar nicht anheben lässt. So 
lassen sich viele Speichermodu- 
le nicht nur schlecht übertakten, 
sondern scheitern zum Teil schon 
an den spezifizierten Werten, da 
der Hersteller standardmäßig eine 
erhöhte Spannung vorsieht. Die 
Standardspannung für DDRI-Mo- 
dule beträgt 2,5 Volt, die meisten 
Speicherchips jener Zeit skalierten 
aber gut mit höheren Werten. Eine 
beliebte Modifikation bestand des- 
halb darin, die 3,3-Volt-Schiene des 
Netzteils direkt in die RAM-Module 
einzuspeisen. Dafür reichte es bei- 
spielsweise schon, ein Kabel auf 
der Unterseite des Mainboards zwi- 
schen den richtigen Kontaktstellen 
unterhalb der RAM-Slots und des 
ATX-Stromsteckers einzulöten. 


2004 brachte OCZ für PC-Enthusi- 
asten ein Gerät namens DDR Boos- 
ter Diagnostic Tool auf den Markt. 
Dabei handelt es sich um eine Pla- 
tine mit einer Debug-Anzeige (die 
im verbauten Zustand schlecht ab- 
gelesen werden kann) und einer 


externen Spannungsversorgung 
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für Speichermodule. Die Hardware 
wird zum Betrieb in einen DDR- 
Slot gesteckt und über zwei 4-poli- 
ge Molex-Stecker mit Energie ver- 
sorgt. Über ein Drehpotentiometer 
lassen sich Spannungen bis 3,9 Volt 
einstellen. In der Praxis krankt die 
Lösung allerdings an zwei Proble- 
men: Während die Platine einen 
RAM-Slot belegt, benötigen die 
verbauten Komponenten noch zu- 
sätzlich Platz, sodass abhängig vom 
Mainboard und den verbauten Spei- 
cherriegeln die Anzahl der nutzba- 
ren Slots deutlich reduziert wird. 
Ein weiteres Problem ist die Kom- 
patibilität, denn die OCZ-Hardware 
funktionierte nur auf bestimmten 
Hauptplatinen und ließ sich mit 
vielen populären Mainboards jener 
Zeit nicht verwenden. 


Eine ähnliche Lösung für RAM-Tu- 
ner ist der DDR Maximizer der Fir- 
ma Hiprotech, hinter der der lang- 
jährige Extrem-Übertakter „hipro5“ 
steckt. Anders als beim OCZ-DDR- 
Booster sind die meisten Bauteile 
samt Digitalanzeige nicht auf der 
Platine, sondern in einem Kästchen 
untergebracht, das in der Gehäuse- 
front installiert werden kann. Ein 
modularer Aufbau ermöglicht es, 
unterschiedliche Platinen am Ge- 
rät anzuschließen und somit auch 
DDR2-RAM und theoretisch sogar 
DDR3-Speicher mit hohen Span- 
nungen zu versorgen. Die Maximal- 
werte liegen laut Hersteller bei 4,2 
Volt für DDRI1-Sticks und 3 Volt für 
DDR2-RAM - genug, um die Mo- 
dule ohne aufwendige Kühlung in 
kurzer Zeit zu zerstören. Das Gerät 
ist aber wie die OCZ-Lösung nicht 
mit allen Boards kompatibel. 


DDR2-Overclocking 

Die zweite Ausbaustufe von DDR- 
RAM wurde mit dem Aufkommen 
des Sockel 775 populär. AMD setzte 
erst relativ spät auf diese Technik, 
nämlich im Sommer 2006 mit dem 
Sockel AM2, konnte aber den kurz 
darauf erschienenen Core-2-Pro- 
zessoren trotz aktueller Speicher- 
technik wenig entgegensetzen. Für 
Übertakter interessant waren die 
in der Folgezeit aufkommenden Mi- 
cron-Chips DIGKX und DIGMH, 
die für DDR2-800 beziehungswiese 
DDR2-667 spezifiziert waren. Die 
für DDR2-533 gedachten DIGCT- 
Chips weisen zwar ähnliche Eigen- 
schaften auf, wurden aber deutlich 
seltener verbaut. Diese Speicher- 
bausteine gelten bis heute als die 
beste Wahl für DDR2-Overclocking. 
Dies liegt daran, dass die > 


Bild: ocxtreme.org/imageshack.us 


Bei seinem Rekordversuch für BH-5-Chips im Dual-Channel-Modus verwendete „Ma- 
Sell” ein Nforce-4-Board von DFI und einen Dominance Memory Cooler von „kingpin”. 


Die Steuereinheit des DDR Maximizers: Die Spannung kann via DIP-Schalter und 
Trimmer (auf dem Bild nicht zu sehen) beeinflusst werden. 


Bild: hipro-tech.com 


Bild: ocztechnology.com 


0CZ bot mit dem DDR Diagnostic Tool ein Hilfsmittel für hohe RAM-Spannung an. Das 
Gerät wurde in einen RAM-Slot gesteckt, litt aber unter Kompatibilitätsproblemen. 


ermöglichen, sondern nur 


Wussten Sie, dass ... 


®... sich bei K8-CPUs de 
sondern vom Kerntakt ableitet? Ein im BIOS aufgeführter 
RAM-Teiler z. B. für DDR-400 hat daher keinen festen Teilerwert. 
2.000 MHz Kerntakt liegt der Teiler bei 10 (da 2.000 
MHz/10 = 200 MHz), bei einem 2,4-GHz-Chip hingegen bei 12. 


Beispiel: Bei einer CPU mi 


=... RAM-Modul-Herstel 


=... Intel-Boards im 400-MHz-Strap keinen 3:5-Teiler bieten? 
Wird dieser ausgelesen, is 


in Wirklic 


anders als 


r RAM-Tak 


hkeit der 2:3-Teiler aktiv. 


nicht vom Referenztakt, 


®... Nforce-Boards für den Sockel 775 nicht wirklich einen frei wählbaren RAM-Takt 


ntel-Boards) extrem viele Speicherteiler biet 


er die Chips oft mit einer neutralen Beschriftung 
versehen („relablen”), damit Endanwender und die Konkurrenz nicht erfahren, 
welche eingekauften Speicherbausteine verbaut sind? 


®... 2006 Teamgroup-RAM in einer limitierten „Special OPB Edition” erschien? 
Die handgetesteten Sticks boten ein SPD-EEPROM, aus dem sich der Name des 
Käufers auslesen ließ. (SPD-EEPROMs lassen sich mit geeigneter Hard- und 
Software beliebig modifizieren. Es handelt sich um keine Besonderheit dieser Kits.) 
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Interview: Michael „websmile” Keilzolz 


PCGH: Wann hast du deine Vorlie- 
be für RAM-Overclocking entdeckt? 


websmile: Das begann langsam 
zu DDRI1-Zeiten, als ich mich erst- 
mals ernsthaft für das Benchen 
interessiert habe. Mir ist aufge- 
fallen, welchen großen Einfluss 
gute Timings und hohe Taktraten 
bei manchen Benchmarks haben. 
Da es schwierig war, günstig 
hoch spezifizierte RAM-Module 
zu bekommen, habe ich mich in 
die Materie eingearbeitet und viel 
getestet. 


PCGH: Du gehst nicht mit hohen 
Spannungen und Extremkühlung 
auf Rekordjagd, sondern selektierst 
meistens bei ungefährlichen Span- 
nungen - was reizt dich daran? 


websmile: Um das Potenzial 

des Arbeitsspeichers auszuloten, 
muss man nicht immer mit hohen 
Spannungen arbeiten. Es gibt 
auch Chips, die sehr schlecht mit 
hohen Spannungen skalieren. 
Mir ist noch nie ein RAM-Riegel 
kaputtgegangen, denn mit einer 
Luftkühlung merkt man, wo der 
Speicher seine Grenzen hat. 


PCGH: Wie gehst du beim Übertak- 
ten vor, auf was achtest du? 


websmile: Das hat sich im 

Laufe der Zeit stark verändert. 

Bei DDR2-RAM habe ich immer 
geschaut, wie viel Spannung das 
RAM braucht, um DDR2-1000 

mit CL4 stabil zu bewältigen, 
sofern dies überhaupt möglich 
war. DDR2-1200 mit CL5 war 
auch immer ein guter Indikator. 
Nach dem Abschluss dieser Tests 
habe ich meistens die Grenzen mit 
mehr Spannung ausgelotet. Dabei 
habe ich Programme wie Memtest 
86+, Super Pi und Prime 95 Blend 
genutzt. Bei DDR3-Chips ist die 
Sache komplizierter: Man muss 
viel mit Timings arbeiten, Elpida- 
BBSE-, PSC- oder auch Hynix-Chips 
erreichen mit einheitlichen Timings 
wie 7-7-7 oder 9-9-9 unabhängig 
von der Spannung oft nur sehr 
schlechte Ergebnisse. Also teste 
ich mit 7-8-7, 7-9-7 und so weiter. 
Bei PSC-Chips kann es vorkom- 
men, dass man hohe Taktraten nur 
mit 7-10-10 und ähnlichen Werten 
erreicht. Man muss wirklich viel 
probieren und testen, um die 
optimalen Werte herauszufinden. 
Mehr Spannung ist häufig sinnlos, 
es gibt einfach Limits. Die RCD- 
Latenz lässt sich beispielsweise bei 


Ein Teil der Sammlung von „websmile” 


PSC-Chips durch Spannungsanhe- 
bungen nicht senken. 


PCGH: Hast du einen Überblick, 
wie viele Kits du in den letzten 
Jahren übertaktet hast? 


websmile: Grob geschätzt wer- 
den es 400 bis 500 Kits gewesen 
sein, insgesamt über 1.000 GiB. 
Das Problem ist, dass inzwischen 
die Kompatibilität abnimmt. Was 
auf dem Sockel 1156 noch XMP- 
zertifiziert mit DDR3-2133-Takt 
lief, kann auf dem Sockel 1155 
nich mal DDR3-2000 schaffen. 
Da müssen sich die Entwickler 
Gedanken machen - es kann nicht 
sein, dass man mit jedem Sockel 
den alten Speicher wegwerfen 
und neuen kaufen muss. 


PCGH: Was hat dich bisher bei 
deinen RAM-Tests am stärksten 
überrascht und warum? 


websmile: Sehr positiv haben 
mich viele Speicher-Kits mit 
Elpida-BBSE-Chips überrascht. 
Auf Sockel-1155-Boards sind 
diese teilweise in der Lage, mit 
wenig Spannung 1.150 MHz/7- 
9-7-20 und Ähnliches stabil zu 
erreichen. Ein Beispiel hierfür 
sind einige G.Skill-Trident-Kits, 
die für DDR3-2000-Takt bei CL9 
spezifiziert sind, aber mit 1.150 
MHz und den Timings 7-9-7 

bei 1,65 Volt laufen. Es gibt 
ebenso einige für DDR3-2133/ 
CL8 spezifizierte Ripjaw-X-Kits, 
die sehr leistungsfähig sind. Unter 
DDR2-Modulen gibt es DDR2- 
667-Kits von Crucial, die stabil mit 
beinahe DDR2-1300-Takt laufen, 
zur DDR1-Ära begeisterten mich 
meine Corsair-3200-XLPT-Riegel. 
Die liefen problemlos bis in den 
300-MHz-Bereich mit wenig 
Spannung, mit mehr Volt ging es 
dann noch höher. Extrem negativ 
überrascht hat mich der bereits 
erwähnte Umstand, dass Intel 
bei Sandy Bridge nicht fähig war, 
durchgehende Kompatibilität für 
Module mit Elpida-Hyper-Chips zu 
gewährleisten. 
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Speicherbausteine sowohl extrem 
niedrige Latenzen als auch hohe 
Taktraten bei gelockerten Timings 
stemmen. Zudem profitieren die 
Chips von Spannungserhöhungen 
und ermöglichen so ohne viel Auf- 
wand typischerweise Taktraten von 
400 MHz (DDR2-800) bei 3-3-3-8er- 
Timings oder 600 MHz (DDR2- 
1200) mit den Werten 5-5-5-18. 


Da die Bausteine bei Übertaktern 
sehr beliebt waren, versahen einige 
Hersteller bestimmte Produkte mit 
einer Chipgarantie. In Einzelfällen 
ließen sich so für wenig Geld tol- 
le OC-Sticks erstehen. Ein Beispiel 
hiefür sind die 1-GiByte-Module 
CS110650 von Cellshock, die ledig- 
lich für DDR2-667 und die Timings 
5-5-5 spezifiziert waren, aber stets 
mit taktfreudigen Micron-DIGMH- 
Chips bestückt wurden. Sämtliche 
DDR2-Sticks mit den höchsten Her- 
stellerfreigaben sind mit Micron- 
D9-Chips ausgestattet, darunter 
ein Teamgroup-Xtreem-Kit (DDR2- 
1300, 6-6-6-18) Corsair-Dominator- 
Module (DDR2-1250, 5-5-5-18) und 
ein GEIL-Pärchen (DDR2-1160, 4-4- 
4-12), die für bis zu 2,55 Volt frei- 
gegeben waren, wofür eine direkte 
Belüftung empfehlenswert ist. 


Gegen Ende der DDR2-Ära in den 
Jahren 2008 und 2009 erschienen 
mehrere Kits mit 2-GiByte-Riegeln, 
die hohe Taktraten (DDR2-1066 bis 
DDR2-1200) bei 5-5-5er-Timings 
und niedrigen Spannungen unter 
2 Volt ermöglichen. Diese zum Bei- 
spiel mit Elpida-ACBG-Chips ausge- 
statteten Module sind für Spiele-PCs 
perfekt, für Rekordversuche aber 
nur bedingt geeignet: Niedrige Ti- 
mings liegen ihnen nicht und Span- 
nungserhöhungen führen zum Teil 
zu schlechteren OC-Ergebnissen. 


In einem Ende 2008 von Gigabyte 
ins Leben gerufenen OC-Contest 
ging es darum, die höchstmögli- 
che Taktfrequenz mit DDR2-RAM 
aufzustellen und auf einem P45- 


Mainboard des Herstellers den 
vorgegebenen Wert von 754,2 MHz 
(DDR2-1508) zu toppen, der im 
Rahmen der davor veranstalteten 
GOOC 2008 (Gigabyte Open Over- 
clocking Championship) aufgestellt 
wurde. Dies gelang einer Vielzahl 
von Übertaktern, das Rennen mach- 
te aber „Shahryar_NEO“, der den 
aktuellen Rekord für DDR2-RAM 
hält. Er übertaktete - natürlich mit 
Extremkühlung - zwei Crucial-Mo- 
dule mit Micron-D9-Chips bei den 
Timings 6-10-10-37 auf 900,4 MHz 
(DDR2-1801). Dabei verwendete 
er den höchstmöglichen Speicher- 
teiler 1:2, der bei P45-Mainboards 
ausgewählt werden kann. 


DDR3-Ära 

In der Anfangszeit hatte die dritte 
DDR-Version einenschweren Stand. 
Die neuen Module waren nicht nur 
extrem teuer, 
mit den ersten DDR3-kompatiblen 
(P35-)Mainboards auch kaum aus- 
gereizt werden. Erst neuere Sockel- 
775-Chipsätze wie Nvidias 790i SLI 
und Intels X38 ermöglichten es, re- 
lativ leicht 900 oder gar 1.000 MHz 
(DDR3-2000) stabil zu erreichen. 
Die besten Erfolgsaussichten dafür 
hatte man mit geringen Speicherka- 
pazitäten (2 x 1 GiByte, keine Voll- 
bestückung) und einer erhöhten 
Northbridge-Spannung. 


sondern konnten 


2007 und 2008 waren die leistungs- 
fähigsten Sticks üblicherweise mit 
DIGTR-Chips von Micron ausgestat- 
tet, auch DIGTS-Bausteine waren 
für gute Ergebnisse geeignet. Im 
Extreme-OC-Bereich überzeugten 
sie durch ihre Fähigkeit, aggressive 
Timings, aber auch hohe Taktraten 
zu ermöglichen und wie schon die 
beliebten D9-Chips zu DDR2-Zeiten 
von hohen Spannungen zu profitie- 
ren. Eine Alternative waren HCFO- 
Chips von Samsung, die im Normal- 
fall aber schlecher mit Spannung 
skalieren und nicht ganz so scharfe 
Timings vertragen. DIGTR/S-Riegel 
waren häufig bis etwa 2 Volt freige- 


> 


Micron-D9GMH-Chips gehören zu den besten DDR2-Bausteinen und wurden nicht nur 


auf High-End- sondern auch Low-Budget-Modulen verbaut. 
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geben, um hohe Taktraten bei knap- 
pen Timings (etwa DDR3-2000/7-6- 
5-15) stabil zu erreichen, waren in 
der OC-Szene aber Spannungen bis 
zu 2,5 Volt üblich. 


Massive Übertretungen der JEDEC- 
Vorgabe von 1,5 Volt für DDR3- 
Speicher wurden unpopulär, als 
Ende 2008 die Core-i7-Prozessoren 
erschienen. Intel gab vor, dass eine 
RAM-Spannung von 1,65 Volt nicht 
überschritten werden sollte, um 
den integrierten Speichercontrol- 
ler zu schonen und die Lebens- 
dauer von Sockel-1366-CPUs nicht 
zu verkürzen. Mit dieser neuen 
Vorgabe waren die bisher besten 
DDR3-Chips uninteressant gewor- 
den, 2009 wurden sie im High-End- 
Segment durch Elpida-Bausteine 
mit dem Namen Hyper abgelöst. 
Die erste Revision MNH-E wurde 
allerdings von einer Defektreihe 
heimgesucht, die dafür sorgte, dass 
die Chips selbst beim Betrieb inner- 
halb der Spezifikation irgendwann 
nicht mehr funktionstüchtig waren 
- ärgerlich, zumal damit bestückte 
Sticks teuer waren. Dies veranlasste 
Hersteller wie Corsair dazu, Rück- 
rufprogramme zu starten. Elpida 
brachte anschließend eine neue 
Revision namens MGH-E auf den 
Markt, die fehlerfrei funktioniert. 


Mit Elpida-Hyper-Chips lassen sich 
im Taktbereich von 800 bis über 
1.000 MHz sehr niedrige Latenzen 
- bei hohen Spannungen 5-5-5-15 
bis 6-7-6-21 und ähnlichen Werten 
- erreichen, weshalb sie insbeson- 
dere im Zusammenspiel mit AMD- 
CPUs mit Deneb-Kern eine gute 
Wahl sind, da deren integrierte 
Speichercontroller meistens bei 
ca. 950 MHz am Limit sind. „TaPa- 
KaH“ bewies im Dezember 2009, 
dass aber auch hohe Taktraten auf 
einem Sockel-1156-System für Elpi- 
da-Hyper-Chips kein Problem sind 
und übertaktete einen Kingston- 
Hyper-X-Riegel bei hohen 2,4 Volt 
auf 1.646,53 MHz (DD3-3293). Der 
Speichercontroller des verwende- 
ten Core i7-860 wurde mit 1,7 Volt 
befeuert - Extremkühlung macht's 
möglich. Zu den besten Sticks mit 
Elpida-Hyper-Bausteinen zählen 
Corsairs seltene GTX2-Module, die 
für DDR2-2250 bei 8-8-8-24 und 
1,65 Volt spezifiziert sind und nur 
über den US-Webshop des Herstel- 
lers bestellt werden konnten. 


Seit der Einstellung der Produkti- 


on der Hyper-Chips haben 2010 
DDR3-Bausteine des Herstellers 
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Powerchip (PSC) an Popularität 
gewonnen, da sie niedrige CAS-La- 
tenzen bei relativ hohen Taktraten 
ermöglichen und gut mit Sandy- 
Bridge-CPUs harmonieren. Für gute 
Ergebnisse ist aber eine entspannte 
RCD-Latenz erforderlich; mehr De- 
tails hierzu verrät der RAM-Guru 
„websmile“ im Interview-Kasten 
links, der Mitglied im PCGHX- 
Forum ist und außerdem Artikel 
für die Website awardfabrik.de 
schreibt. In den letzten Wochen ha- 
ben auch Speicherchips von Hynix 
und im 30-nm-Verfahren gefertigte 
Samsung-Chips erhöhte Aufmerk- 
samkeit erfahren, da sie für hohe 
Taktraten auf Sandy-Bridge-Extre- 
me-Mainboards geeignet sind. 


OC-Rekorde mit Extremkühlung 
wurden seit 2009 bevorzugt auf So- 
ckel-1156-Systemen aufgestellt, da 
selektierte Lynnfield-CPUs über ei- 
nen RAM-Controller verfügen, der 
für Taktraten über 1.500 MHz ge- 
eignet ist. Einem Kingston-Hyper- 
X-T1-Riegel KHX2544C9D3T1/GX 
konnten die Übertakter „splmann“ 
und „besi“ auf diese Weise während 
einer Overclocking-Show im Okto- 
ber 2011 auf 1.595,5 MHz (DDR3- 
3191) bei einer CAS-Latenz von 8 
und auf 1.547,9 MHz (DDR3-3096) 
bei einer CAS-Latenz von 6 übertak- 
ten. Ein Interview mit den beiden 
finden Sie auf der rechten Seite. 


Seit Ende 2011 hat AMDs Bulldo- 
zer Lynnfield-Prozessoren als beste 
Wahl für DDR3-Taktrekorde abge- 
löst. Der Speichercontroller der 
FX-CPUs ermöglicht die höchsten 
Taktraten, was das Übertakter-Trio 
„Matose“, „Monstru“ und „Micutzu“ 
im Dezember 2011 eindrucksvoll 
demonstrierte: Ihnen gelang es, ei- 
nen baugleichen Hyper-X-T1-Stick 
mit Elpida-BDBG-Bausteinen auf 
1.800,1 MHz (DDR3-3600) zu über- 
takten - Weltrekord! (Stand: 19.01.) 


DDRA: Ein Ausblick 

Hinter den Kulissen läuft bereits 
seit einiger Zeit der Umstieg auf die 
nächste DDR-Stufe. Hersteller wie 
Samsung und Hynix haben bereits 
einige DDR4-Sticks gefertigt, die 
ersten Riegel werden voraussicht- 
lich für 1.066 MHz (DDR4-2133) 
und lediglich 1,2 Volt spezifiziert, 
im Desktop-Markt ist aber erst 2013 
mit DDR4-RAM zu rechnen. Übri- 
gens: Sämtliche in diesem Artikel 
genannten OC-Rekorde haben wir 
unter dem Bonusmaterial online 
verlinkt, sodass sie sich selbst ein 
Bild davon machen können. (sw) 


Interview: „splmann” und „besi 


PCGH: Die meisten Übertakter 
interessieren sich für eine möglichst 
hohe Prozessor- und Grafikleistung. 
Worin liegt der Reiz beim RAM- 
Overclocking mit Extremkühlung? 


besi: Beim RAM-Übertakten 

geht es hauptsächlich um die 
selektierte Hardware und BIOS- 
Einstellungen. Da keine Anpas- 
sungen am Betriebssystem oder 
den Treibern erforderlich sind, 
kann man sehr schnell gute Werte 
erreichen. Zudem gibt es nur zwei 
relevante Tests. Der eine ist der 
maximale Takt, der mittels CPU-Z 
validiert wird und der andere ist 
Maxx Mem?, ein Programm, das 
den Speicherdurchsatz misst. 
Dadurch ist RAM-Overclocking 
transparenter als der 3D-Bench- 
mark-Zirkus mit 13 Tests und noch 
mehr Hwbot-Kategorien. 


PCGH: Worauf muss man achten, 
um alles aus den RAM-Modulen 
herauszuholen? 


splmann: Es ist absolut ent- 
scheidend, die richtige Plattform 
einzusetzen. Bisher waren ein 
P55-Mainboard und eine selek- 
tierte CPU, z. B. ein Core i7-860 
mit extrem guten Speichercontrol- 
ler und der Fähigkeit, einen hohen 
Referenztakt zu erreichen, opti- 
mal. Nun scheint allerdings AMDs 
Bulldozer die beste Plattform für 
DDR3-RAM-Overclocking zu sein. 


PCGH: Wie viele Megahertz lassen 
sich üblicherweise mithilfe von 
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„spImann” (links) und „besi" in Aktion 


Extremkühlung gegenüber einem 
luftgekühlten System herausholen? 
Muss es flüssiger Stickstoff sein 
oder reicht Trockeneis? 


splmann: Die meisten Module 
lassen sich um 600 bis 800 MHz 
(Anm. d. Red.: gemeint ist das 
DDR-Rating, also real 300 bis 400 
Mhz) weiter übertakten. Mit Tro- 
ckeneis habe ich es noch nie ver- 
sucht, aber rund -70 °C müssten 
für gute Ergebnisse ausreichen. 


PCGH: Was sollten Übertakter 
beachten, die das erste Mal ihren 
Arbeitsspeicher bei Minusgraden 
ausreizen möchten? 


splmann: Vorbereitung ist alles! 
Man benötigt die richtige Hard- 
ware, muss alles gut abdichten 
und sich dann langsam vortasten. 
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RAM-Container wie der Memory Freezer von „besi” sind wie Badewannen geformt 
und werden mit Trockeneis oder Flüssigstickstoff befüllt. Gute Isolation ist Pflicht. 
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Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Micropayment gegen Makro-Kosten - wie teuer 
dürfen Hard- und Software wirklich sein? 


Ich gebe zu, ich war lange ein konservativer Käu- 
fer: Spielepackungen gehörten ins Regal, Musik-CDs 
wurden für die MP3-Wiedergabe konvertiert und 
verschwanden danach auf Nimmerwiedersehen im 
Schrank. Doch die häufigen Steam-Sale-Aktionen sowie 
günstige MP3-Angebote haben mich umgestimmt: Wer 
kann schon widerstehen, wenn das neue Album der 
Lieblingsband im MP3-Download für nur fünf Euro an- 
geboten wird oder Steam regelmäßig Topspiele für zehn 
Euro verschleudert? Auch bei Smartphones oder Tablets 
bekomme ich großen Spielspaß für kleines Geld. So bie- 
tet etwa das großartige Plants vs. Zombies auf mobilen 
Geräten locker 100 Stunden gute Unterhaltung für nur 
2,40 Euro. Micropayment ist das Zauberwort. Natürlich 
ist es schade um hübsche Verpackungen, allerdings 
handelt es sich bei Spielen, Musik und Filmen ohnehin 
um digitale Güter; diese auf CD oder DVD zu pressen, 
ist eigentlich ein Umweg. Ich bin überzeugt: Wenn aktu- 
elle Topspiele oder neue Alben häufiger so günstig zum 
Download angeboten werden, dass sie sich jeder leisten 
kann, wird auch die Anzahl an Raubkopien sinken. 


Das krasse Gegenteil zum Micropayment gibt es derzeit 
auf der Hardware-Seite. So bietet Razer eine für The Old 
Republic optimierte Tastatur für heftige 250 Euro an; 
Ende des Jahres soll ein Spiele-Tablet für 1.000 Euro fol- 
gen. Manche Intel-CPUs kosten ebenfalls bis zu 1.000 
Euro, sind aber bei Spielen kaum schneller als 250-Euro- 
Modelle. Meiner Meinung nach stehen Software- und 
Hardware-Kosten hier in keinem Verhältnis mehr. Halten 


Sie sich daher an unsere Tests, um „Makro-Kosten” zu 


vermeiden. 
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Razer: SWTOR-Headset geprüft 


Für rund 130 Euro bietet Razer ein USB-Head- 
set mit virtuellem 7.1-Klang an, dessen Design 
zu Star Wars: The Old Republic passt. 


ei den Emblemen an der Seite können 

Sie entweder das Logo der Republik oder 
der Sith einsetzen und die Farbe der Beleuch- 
tung bestimmen. Neben diesen optischen Be- 
sonderheiten bietet das SWTOR-Headset einen 
guten Klang mit feinen Höhen und kräftigem, 
ab tailliertem Bass. Mit 290 Gramm liegt 
t im Spiele-Headset-Durchschnitt. 
cht es nicht bei Kopfbewegun- 
‚ einen hohen Anpressdruck 


Die Stoffpolsterung ist angenehm weich und 
erfreulich tief (2,2 cm). Die Hörmuscheln sind 
mit einem Innendurchmesser von 4,2 x 4,2 cm 
jedoch zu klein für große Ohren. Das Mikrofon 
nimmt deutlich auf und lässt sich gut ausrich- 
ten, aber nicht weit genug herunterklappen. Für 
wohlhabende Spieler ist das Razer-Headset gut 
geeignet. Musikfans bekommen beim ähnlich 
teuren Sennheiser PC 360 besseren Klang. (dm) 


Mini-Lautsprecher Wavemaster Mobi 


Der 20-Euro-Lautsprecher eignet sich gut, um un- 
terwegs gemeinsam von Notebook, Smartphone 
& Co. Film- oder Musikklängen zu lauschen. 


ank 3,5-mm-Klinkenstecker lässt sich das 

Mobi an allen Geräten mit entsprechender 
Buchse anschließen. Der integrierte 500-mAh- 
Akku hält laut Hersteller für zehn Stunden Wie- 
dergabe. Aufgeladen wird er mit einem mitge- 
lieferten Kabel per USB. Natürlich liefert der 
günstige Lautsprecher keine Hi-Fi-Qualität und 
auch nur Mono-Klang, allerdings spielt er we- 
sentlich besser (und auch lauter) als die meisten 
Lautsprecher von Smartphones, Tablets oder so- 
gar manchen Netbooks. (dm) 
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Logitech G105 und G%x CoD: 
Modern Warfare 3 Edition 


Für alle Modern Warfare 3-Fans hat Logitech jetzt 
eine spezielle Tastatur sowie Maus im Angebot. 
Nehmen Sie Ihre Feinde damit besser aufs Korn? 


ie Tastatur von Logitechs Modern Warfare 

3-Kombi hat eine durchschnittliche, für 
Shooter-Fans konzipierte Ausstattung zu bieten. 
Dazu gehören WASD- und Pfeiltasten, die sich 
dank grauer Tastenaufsätze vom Rest des im Stan- 
dard-MF-Design gehaltenen Tastenfelds absetzen, 
eine Gaming-Taste zum Sperren von Windows- 
oder Kontextmenütasten sowie eine zweistufige 
und abschaltbare grüne Tastenbeleuchtung. Für 
das Ausführen konfigurierbarer Funktionen im 
Spiel stehen sechs Makrotasten zur Verfügung, 
die jeweils dreifach programmierbar sind (18 
Funktionen insgesamt). Dazu kommt ein interner 
Speicher (6 Profile), die Makro-Direktaufzeich- 
nungsfunktion sowie sieben Multimedia-Tasten. 


Da Logitech der G105 keine Handballenablage 
spendiert, gibt es Wertungsabzüge bei der Er- 
gonomie. Dazu kommt, dass der Anstellwinkel 
auch bei ausgefahrener Höhenverstellung zu 
gering ist - liegt das Tastenbrett flach auf dem 
Tisch, fällt der Winkel des Tastenfelds sogar 
nach hinten ab. Auf die Erreichbarkeit der Tas- 
ten hat das jedoch wenig Einfluss. Wer mit der 
Modern Warfare 3-Tastatur schreibt, muss sich 
allerdings an den etwas geringen Abstand zwi- 
schen der oberen Tastenreihe und den F-Tasten 
gewöhnen. Außerdem liegt die äußere Tasten- 
reihe etwas zu nahe an den G-Tasten, es besteht 
die Gefahr, unabsichtlich eine der Makrotasten 
anstelle von „Shift“ oder „STRG“ auszulösen. 


Die Tasten der G105 besitzen einen guten bis sehr 
guten mittelharten Druckpunkt und direkten An- 
schlag. Damit eignet sich die Tastatur sowohl zum 
Spielen schneller Shooter als auch zum Schrei- 
ben. Lob gibt es auch für die Logitech-Software, 
die das Makro-Programmieren einfach macht. 
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Die Maus des Pakets ist die Laser Mouse G%x, 
der man ein sogenanntes Branding auf die bei- 
den austauschbaren Oberschalen gedruckt hat. 
Sie verfügt über viele Extras, die man von einer 
Shooter-Maus erwartet. Die maximale Auflösung 
beträgt 5.700 Dpi und per Umschaltfunktion 
können fünf verschiedene Dpi-Stufen eingestellt 
werden. Eine Makro-Funktion ist ebenfalls vor- 
handen und der interne Speicher bietet Platz 
für fünf Profile. Dazu kommt eine Gewichtsan- 
passung und die zwei sehr griffigen Oberscha- 
len. Diese tragen genauso zur guten bis sehr 
guten Ergonomie bei wie die Tatsache, dass die 
GIX trotz ihres sehr kurzen und stark ansteigen- 
den Hecks auch gut in einer größeren Spieler- 
hand liegt, ohne am Daumenballen zu drücken. 
An der Ereichbarkeit der acht Tasten gibt es 


Produktname Gaming Keyboard G105 


Modern Warfare 3 Ed. 


nichts auszusetzen - mit Ausnahme des hinter 
der linken Maustaste positionierten Dpi- sowie 
des unter das Gerät gepackten Profil-Umschal- 
ters. Die MW3-Maus überzeugt mit ihren sehr gu- 
ten, knackigen Druckpunkten der Haupt- sowie 
Zusatztasten sowie ihrer Leistung, denn sie setzt 
auch in der höchsten Dpi-Stufe sehr schnelle Be- 
wegungen und Richtungswechsel ohne Verzöge- 
rung um. Die Software ist ebenfalls vorbildlich. 


Gesamtfazit: Wie von Logitech beworben eignen 
sich sowohl die G105 als auch die 9Gx in der Mo- 
dern Warfare 3-Edition bestens zum Spielen. Die 
Tastatur ist zwar kein Ausstattungswunder, dafür 
stimmen Anschlag und Druckpunkt der Tasten. 
Die Maus punktet mit vielen Funktionen, guter 
Ergonomie und sehr guter Leistung. (Ss) 


Laser Mouse G9x Mo- 
dern Warfare 3 Edition 


Produktname 


© Anschlag/Druckpunkt Tasten 
© Spezialausstattung für MW3 
© Keine Handballenablage 


FAZIT 


Wertung: 1,75 


Hersteller (Link Preisvergleich) Logitech (www.logitech.de) Hersteller (Webseite) Logitech (www.logitech.de) 

Preis/Preis-Leistung Ca. € 50,-/gut Preis/Preis-Leistung Ca. 70 Euro/befriedigend bis gut 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB 

Ausstattung (20 %) 1,95 Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense 

Kabellänge/ Handballenablage Ca. 200 mm/nein Ausstattung (20 %) 2,23 

Beleuchtung a (zwei Helligkeitsstufen) Abtastung Optisch (Laser) 

Tastenanzahl 135 Tasten Anzahl Tasten** 8 + Scrollrad 

USB-Ports/Soundanschlüsse ein Max. Auflösung 5.700 Dpi 

Extras 7 Multimedia- und 6 Makrotasten, Kabellänge Ca. 190 mm 

Profilspeicher Makro-Direktaufnah- Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, 
me, Gaming-Modus-Taste Profilspeicher, Makrofunktion, 

Höhenverstellung a wechselbare Oberschale 
Eigenschaften 20%) 1,76 

Tastaturlayout/übersichtlichkeit |Full-Size/gut Geeignet für Rechtshänder 

Tastenhöhe (Haupttasten) Hoch Gewicht 112 Gramm + Zusatzgewicht 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Befriedigend bis gut/sehr gut EI (4x Ag oder 4x 79) 

Gewicht 916 Gramm 3 Druckpunkte Haupt-/Sondertasten | Sehr gut/sehr gut 

Windowstasten Deaktivierbar e Druckpunkt/Rasterung Scrollrad |Befriedigend/befriedigend bis gut 

Abmessungen (BxTxH) 480 x 190 x 25 mm EB Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut 

Leistung (60 %) 1,60 Ef Leistung (60 %) 1,61 

Tastenanschlag/Druckpunkt Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 3 Ergonomie Gut bis sehr gut 

Duckjump-Kompatibilität* Ja = | Präzision Sehr gut 

Spielekompatibilität Ja 2 1.000 Hz Polling-Rate möglich Ja 

Frei programmierbare Makros Ja g Gleiteigenschaften*** 

Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/Sehr gut 2 | Anspruchsverhalten (Latenz) 


und Latenzfrei 
© Druckpunkt Scrollrad 


Wertung: 1,76 


FAZIT 
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** Inklusive Scrollrad-Taste *** Getestet mit Sharkoom Rush Mat (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 
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Soundblaster vs. Xonar 


Werden die hohen Erwartungen an Creatives neue Soundkarten erfüllt? Wir vergleichen die Recon- 


3D-Karten mit den High-End-Modellen aus der Xonar-Reihe von Asus. 


ür unseren Vergleichstest fan- 

den sich neben der bereits in 
Ausgabe 01/2012 getesteten ex- 
ternen Sound-Lösung Recon 3D 
SB1300 ihre internen Soundblas- 
ter-Geschwister Recon 3D PCIe 
und Recon 3D Fatallty Professional 
Series ein. Zum Vergleich haben 
wir die Asus Xonar Essence ST mit 
H6-Zusatzboard getestet - diese 
Karte haben wir gewählt, da ein 
Test der ST in Kombination mit der 
Surround-Erweiterung H6 vielfach 
von unseren Lesern im Forum ge- 
wünscht wurde. Die neue Recon- 
3D-Reihe tritt ein schweres Erbe 
an. Wieso? Für die Leser, die nicht 
so sehr mit der Marktstellung von 
Creative-Soundkarten vertraut sind, 
hier eine kurze Rückblende auf die 
X-Fi-Serie. 


Soundblaster-X-Fi-Story 

Die ersten Creative-Karten mit dem 
damals revolutionären Soundpro- 
zessor X-Fi wanderten im August 
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2005 über die Ladentheke. Neben 
dem im Vergleich zur Konkurrenz 
leistungsstarken Soundchip saß 
auf manchen Modellen zusätzlich 
eine XRAM getaufte Speicherer- 
weiterung, um dem Chip direkten 
Zwischenspeicher für aufwendige 
Hall- und Effektberechung zur Seite 
zu stellen. Zur Markteinführung bo- 
ten sie zudem die beste Audioaus- 
gabequalität aller für Normalnutzer 
interessanten Lösungen. Nicht nur 
die auf dem Mainboard integrier- 
ten Soundchips wurden geschla- 
gen, auch die Audigy aus dem ei- 
genen Hause musste sich hinten 
anstellen. Ernst zu nehmende Kon- 
kurrenz anderer Hersteller war na- 
hezu nicht vorhanden, doch dieses 
Monopol geriet heftig ins Wanken, 
als Asus im Jahr 2007 seine Xonar- 
Serie vorstellte. Zwar verfügte sie 
über keinen Zusatzspeicher auf 
dem PCB und auch die Leistung in 
Spielen war ein wenig schlechter 
als bei Creative, die Krone für die 


beste Audioqualität musste der Tra- 
ditionshersteller jedoch an Asus ab- 
geben. Dieser Zustand hielt sich bis 
in den Herbst 2010. Zu diesem Zeit- 
punkt stellte Creative die X-Fi HD- 
Serie vor, die aufgrund deutlicher 
Verbesserungen in der analogen 
Audioausgabesektion zu den Xonar 
aufschließen konnte. Die X-Fi Tita- 
nium HD setzte sogar das damalige 
Asus-Topmodell, die Xonar Essence 
STX, gehörig unter Druck und 
kämpfte mit ihr mindestens auf 
Augenhöhe. Wie die Recon 3D die 
Soundblaster-X-Fi-Story _fortsetzt, 
zeigt unser folgender Test. 


Recon-3D-Platine im Detail 


Gegenüber dem Vorgänger X-Fi 
Titanium HD hat Creative bei den 


Bonusmaterial 
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getesteten Karten der Recon-3D- 
Reihe offenbar auf starke Integra- 
tion einzelner Bauteile gesetzt. So 
befinden sich keine Digital-Analog- 
Wandler oder Operationsverstär- 
ker auf dem PCB (Printed Circuit 
Board), stattdessen wurden diese 
Komponenten in einem circa einen 
Quadratzentimeter großen Chip 
zusammengefasst. Seine Signale 
bekommt der mittig in der Nähe 
der Anschlüsse sitzende Kombina- 
tionsexperte von einem zweiten 
Chip, der an der Kartenunterseite 
positioniert ist. Dieser Chip besitzt 
in etwa ein Viertel des Flächenin- 
halts im Vergleich zu dem X-Fi-Chip 
der Titanium HD. Zusammen mit 
der kleinen Bauform ist das bei den 
Recon 3D gezeigte Konzept nahezu 
prädestiniert für weitere Einsatz- 
zwecke, bei denen hochwertiger 
Sound gefragt ist (Set-Top-Boxen, 
Onboard-Chips und Ähnliches) - 
wir sind gespannt, was die Zukunft 
bringt. 
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Asus Xonar Essence ST + H6: Gelun- 
gene Symbiose aus Hi-Fi und Mehr- 
kanal. Dieser Kandidat besteht aus 
zwei Komponenten, die sich in 
veränderter Form bereits in unse- 
rem Testlabor beweisen durften. 
Die in Ausgabe 09/2010 getestete 
Xonar Essence STX veröffentlichte 
Asus ursprünglich als Version mit 
PCI-Schnittstelle. Ergänzt wurde sie 
durch einen Anschluss für das H6- 
Zusatzboard. Wie schon bei der 
Xonar HDAV 1.3 Deluxe mit dem 
gleichen Anschluss sind dank der 
Zusatzkarte sämtliche analogen Au- 
dioausgängealsstabile Cinchbuchse 
ausgeführt, allerdings werden so lo- 
gischerweise zwei Slots im Gehäuse 
benötigt. Außerdem ist ein Kopfhö- 
rerverstärker auf der Xonar Essence 
ST integriert, der sich klanglich 
nicht von der guten Qualität der 
Xonar Essence STX unterscheidet. 
Für Kopfhörerausgang und Line-In 
kommen 6,25-mm-Klinkenbuchsen 
zum Einsatz, es liegt allerdings nur 
ein einzelner Adapter auf 3,5-mm- 
Klinke bei. Für Headsets, die über 
zwei 3,5-mm-Klinkenstecker verfü- 
gen, muss also ein weiterer Adapter 
erworben werden. 


Klanglich gibt es keine Unter- 
schiede zur Xonar Essence STX: 
Ein präziser und gelungen auftre- 
tender Tieftonbereich schließt an 
hochauflösende Mitten mit gut 
verständlicher Stimmwiedergabe 
an - obendrauf gibt es seidig-feine 
Hochtonwiedergabe, Details wer- 
den größtenteils gut herausgearbei- 
tet. Besser kann das nur die Xonar 
Essence One aus demselben Hause. 
Auch im Mehrkanalbetrieb zeigt die 
Essence ST samt H6-Zusatzkarte ihr 
Potenzial. Bei guter Aufstellung ei- 
nes der Quelle würdigen Surround- 
systems wähnt man sich wortwört- 
lich mittendrin im Geschehen und 
erwischt sich in actionlastigen 
Szenen bei Film und Spiel auch mal 
beim spontanen Kopfeinziehen. 
Dazu muss jedoch angemerkt wer- 
den, dass Sie ein sehr hochwertiges 
Soundsystem benötigen, um Unter- 
schiede zu günstigeren Soundkar- 
ten überhaupt zu bemerken. Die 
Creative Soundblaster X-Fi Titani- 
um HD bewegt sich erwartungs- 
gemäß auf Augenhöhe mit Xonar 
Essence ST und STX, jedoch sollte 
beachtet werden, das die STX und 
die Titanium HD nicht in der Lage 
sind, Mehrkanalton auf analogem 
Wege auszugeben. 


Asus Xonar Essence One: Externe 
Hi-Fi-Lösung. Schon in Ausgabe 
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12/2011 war die 390 Euro teure ex- 
terne Soundlösung im Aluminium- 
kleid im Einzeltest zu bewundern. 
Das hohe Gewicht wird vor allem 
durch eine hochwertige interne 
Stromversorgung verursacht. Diese 
benötigt zwingend eine zusätzliche 
Energiezufuhr mit einem üblichen 
Kaltgerätekabel. 


Die Essence One überzeugt mit ei- 
nem bis auf den obersten Hochton- 
bereich neutralen Klang - dort ist 
ein leichter Anstieg zu verzeichnen, 
der jedoch eher ein charakteristi- 
sches Merkmal ist und nicht verfäl- 
schend auffällt. Anders würde der 
Hochtonbereich auch nicht zum 
ehrlichen Mitteltonbereich passen, 
der schlechte Aufnahmen entlarven 
kann und hauptsächlich der Stimm- 
wiedergabe zugutekommt. Kleine 
Details oder auch durch übereifrige 
Tonmischer hervorgerufene Über- 
steuerungsartefakte werden sehr 
gut herausgestellt. Manche Tracks 
klingen deutlich besser als bei 
Soundlösungen der Einsteiger- und 
Mittelklasse, da feine Geräusche, 
die dort schnell im Gesamtgesche- 
hen untergingen, bei der Xonar Es- 
sence One gut dargestellt werden. 
Um die Klangbeschreibung zu ver- 
vollständigen, fehlen uns nur noch 
die tiefen Töne. Allerdings kann 
man sich hier angenehm knapp 
ausdrücken: Durch die hohe Prä- 
zision und Gleichberechtigung im 
Klanggeschehen fällt der Bass-Part 
nicht besonders auf, er ist einfach 
da und macht durch die Fähigkeit, 
grobdynamische Sprünge im Quell- 
material einwandfrei aufzuberei- 
ten, trotzdem Spaß. 


Creative Soundblaster X-Fi Recon 
3D Fatallty Professional Series: 
Interessantes Designstück für Mod- 
der. Im Gegensatz zur ansonsten 
nahezu baugleichen Recon 3D 
PCIe kommt die Fatallty mit einer 
beleuchteten Abdeckung mitsamt 
roter Abdeckung für den zur DA- 
Wandlung abgestellten Chip daher. 
Das ist nicht verwunderlich, ist Rot 
doch quasi seit jeher ein Marken- 
zeichen des zur Namensgebung 
herangezogenen Profigamers Jo- 
nathan „Fatallty‘ Wendel. In der 
Verpackung findet sich neben dem 
obligatorischen Quick-Start-Guide 
samt Treiber-CD ein Mikrofon, das 
zur Anbringung auf dem Monitor 
geeignet ist und von Creative lie- 
bevoll „Array-Microphone“ getauft 
wurde. Wie oben schon erwähnt, 
besteht die Karte im Grunde nur 
aus zwei Chips mitsamt Be D 


Firmware-Update bei der Asus Xonar Essence One 


Viele Anwender, welche die ersten Modelle der Xonar Essence One gekauft haben, 
klagten über Sound-Aussetzer bis hin zum Totalausfall. Ursache hierfür ist eine veral- 
tete Firmware für den Soundprozessor (DSP) und den USB-Receiver. Neuere Versionen 
sind auf der Asus-Homepage zu finden. Die Installation erfolgt bequem per Windows- 
Flash-Utility — bei unserem Exemplar ließen sich so die oben beschriebenen Phäno- 
mene beseitigen. Beachten Sie bitte, dass für den Update-Vorgang 
die Schreibsperre des Flashspeichers per Tastenkombination 
am Gerät aufgehoben werden muss — halten Sie sich ein- 
fach an das Handbuch. 


Soundblaster-Recon-Chips im Detail: Links der normalerweise von einer farbigen 
Plastikabdeckung bedeckte Kombichip, auf der rechten Seite der Soundprozessor. 


Welche Lautsprecher passen zu den Soundkarten? 


ten wir Ihnen in der 
Potenzia 


Wenn es darum geht, eine Soundkarte mit einem Soundsystem zu kombinieren, findet 
man in „freier Wildbahn“ die abenteuerlichsten Kreuzungen. Teils werden hochwer- 
tige Soundkarten dazu „missbraucht“, ein minderwertiges Set von einem sich auf 
Abwegen befindlichen Tastaturhersteller zu befeuern, oder eine qualitativ verbesse- 
rungswürdige Soundkarte bremst die ansonsten sehr gut aufspielenden Lautsprecher 
aus. Um dieses Wirrwarr im Dschungel des Soundkartenmarkts aufzulockern, möch- 
olgenden Tabelle Empfehlungen geben, welche Soundkarte ihr 
an welchem Soundsystem optimal offenbart. Da die von uns getesteten 
internen Recon-3D-Modelle sich nicht im Klangcharakter unterscheiden, fassen wir 
diese unter einem Punkt zusammen. 


Asus Xonar 
Essence One 


Asus Xonar 
Essence ST + H6 


Creative 
Recon 3D PCle 


Creative 
Recon 3D USB 


Nubert Nupro A-10 | Teufel Concept 
(bei www.nubert. 
de erhältlich) oder 
besser Surroundkonfigu- | S330D 


D500 THX, Yamaha 
HS80M - auch in 


ration 


Teufel Concept 
Ex00, Corsair 
SP2500, Edifier 


Arctic Sound S361, 
Teufel B20 


Interne gegen externe Soundlösungen 


I I+++ 


I+++ 


Interne Soundkarte (meist PCI-Express) 


Große Auswahl 

Sehr guter Klang in der Mehrkanalwiedergabe 
Oftmals stabile Treiber 

Belegen ein bis zwei Slots im Gehäuse 

Ein- und Ausbau vergleichsweise aufwendig 


Benötigen in manchen Fällen einen zusätzlichen Stromanschluss 


Externe Soundlösung (meist USB) 


Einfach an unterschiedlichen Systemen nutzbar 


In vielen Fällen keine Treiberinstallation notwendig 


Oftmals geringer Stromverbrauch 
Je nach Modell kleinere Treiberprobleme 


Preis-Leistungs-Verhältnis in vielen Fällen schlechter im 
Vergleich zu internen Lösungen (schwächerer Klang) 


Manchmal werden zusätzliche Kabel benötigt. 
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schaltung. Ein Wechsel beispiels- 
weise von Operationsverstärkern 
(wie bei der X-Fi Titanium HD oder 
manchen Konkurrenzkarten) ist sO- 
mit leider nicht möglich - also ent- 
fällt die Möglichkeit der Anpassung 
des Klangcharakters auf den eige- 
nen Geschmack durch Änderun- 
gen an der Hardware. In den ers- 
ten Momenten des Klangtests fiel 
eine extreme Hochtonbetonung 
auf - in Kombination mit stark 
zurückgenommenen Mitten. Als 
Ursache konnte die THX-TruStudio- 
Funktion identifiziert werden - da- 
hinter verbirgt sich nichts anderes 
als der alte Creative-Crystalizer und 
eine Option, um das Stereosignal 
auf mehrere Lautsprecher eines 
Surroundsystems hochzurechnen. 
Werden diese Optionen deaktiviert, 
offenbart sich zumindest dieser 
Bereich als brauchbar. Allerdings 
gewinnt der Tiefton in dieser Ein- 
stellung leicht die Oberhand und 


das gesamte Klangbild wirkt etwas 
zu voluminös. Die Raumabbildung 
hingegen gelingt tadellos. Akusti- 
sche Ereignisse sind klar auf der vir- 
tuellen Bühne zu lokalisieren und 
bei Musikmaterial ist der Sänger be- 
ziehungsweise die Sängerin genau 
mittig positioniert. Einzig die Diffe- 
renzierung einzelner Instrumente 
und Gesänge untereinander fällt je 
nach Song etwas schwer. 


Creative Soundblaster Recon 3D 
PCIe: Elektrisch scheinbar baugleich 
zur Fatallty-Version. Die Recon 3D 
PCIe setzt auf dieselbe Hardwareba- 
sis wie die Recon 3D Fatallty Pro- 
fessional Series. Sie unterscheiden 
sich nur durch die Abdeckung 
des PCB, die rote Beleuchtung der 
Fatallty-Karte und die blaue statt 
rote Abdeckung des Chips. An- 
sonsten scheinen sie baugleich zu 
sein, denn beide melden sich un- 
ter Windows als „Recon 3D PCIe“ 


SOUND-LÖSUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Xonar Essence ST + H6 
Asus (www.asus.de) 


Hardware 


Xonar Essence One 
Asus (www.asus.de) 


an und klanglich gibt es ebenfalls 
keinerlei Unterschied. Verglichen 
mit unseren Spartipps Asus Xonar 
DX (60 Euro) sowie Auzentech X-Fi 
Forte (110 Euro) ziehen die beiden 
Recon 3D den Kürzeren - sie wer- 
den besonders in puncto tonale 
Korrektheit und Detailwiederga- 
be zum Teil deutlich abgehängt. 
Gegenüber der X-Fi Forte können 
beide Recon 3D auch nicht mehr 
mit ihrem integrierten Kopfhö- 
rerverstärker punkten, da dieser 
bei der Forte besser umgesetzt 
ist. Die Xonar DX hat zwar keinen 
Kopfhörerverstärker zu bieten, ist 
den beiden Recon 3D bei der nor- 
malen analogen Ausgabe dennoch 
überlegen. 


Creative Soundblaster Recon 3D 
SB1300 (USB): Mobiles Designobjekt. 
Die externe Soundlösung besitzt 
ein außergewöhnliches Design und 
bietet die Möglichkeit, kabellos mit 


einem dazugehörigen Headset so- 
wie kabelgebunden an eine Spie- 
lekonsole (Xbox 360 bezichungs- 
weise Playstation 3) angedockt zu 
werden. Klanglich liegt die Recon 
3D SB1300 auf dem gleichen Niveu 
wie die beiden internen Recon- 
3D-Soundkarten. Allerdings wirkt 
sich eine Änderung der Treiberop- 
tionen kaum auf den klanglichen 


Charakter aus. (dr) 
Fazit Härdiuare 


Soundkarten 

Die neue Recon-3D-Serie kann sich 
klanglich kaum von Creatives alter X- 
Fi-Generation absetzen. Der Vorgänger 
X-Fi Titanium HD ist den Recon-3D- 
Modellen sogar signifikant überlegen. 
Klangfetischisten, die nicht auf Mehr- 
kanalwiedergabe verzichten möchten, 
greifen zur Asus Xonar Essence ST 
samt Erweiterung H6. 


Recon 3D Fatality Pro. 
Creative (de.creative.com) 


Recon 3D PCIe 


Creative (de.creative.com) 


Recon 3D SB1300 


Creative (de.creative.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,- plus € 40,-/gut 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/438421 


www.pcgh.de/preis/680613 


www.pcgh.de/preis/709351 


www.pcgh.de/preis/709352 


www.pcgh.de/preis/677752 


Anschlüsse 8 x Cinch, 6,25-mm-Kopfhöreraus- |S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhö- 3 x 3,5-mm-Klinke-Out, 1 x 3,5-mm- |3 x 3,5-mm-Klinke-Out, 1 x 3,5-mm- | Micro-USB-Buchse, Opto-/Line-In 
gang, 6,25-mm-Line-/Mikrofon-In, S/ |rerbuchse (6,25 mm), Stereo Cinch- |Kopfhörer-Out, 1x Line-/Mikrofon- |Kopfhörer-Out, 1 x Line-/Mikrofon- \Kombibuchse, Kopfhörerausgang, 
PDIF-Out-Kombiausgang (1,25) buchsen Out, Stereo XLR-Out (1,5) |In, S/PDIF-In/Out (1,75) In, S/PDIF-In/Out (1,75) Mikrofoneingang (2,5) 

Adapter Toslink-Adapter, Cinch-3,5-mm- USB-Kabel, Netzkabel (3,25) Keine (5,0) Keine (5,0) USB-Kabel, Toslink-Kabel, 


Klinke-Adapter, 6,25-mm-3,5-mm- 
Klinkeadapter, Verbindungskabel für 
beide PCBs (2,0) 


„Breakout-Box” für Kopfhörer-/ 
Mikrofonanschluss an Spielekonsole 
(2,25) 


Besonderheiten 


Gesockelte Op-Amps für alle Kanäle, 
Surrounderweiterung auf Zusatzkar- 
te, Kopfhörerverstärker, EMI-Shield, 
Jitterreduzierung per Neutaktung 


Gesockelte Op-Amps, Aluminiumge- 
häuse, Kopfhörerverstärker 


Hochintegriertes Schaltungsdesign 


Hochintegriertes Schaltungsdesign 


Geeignet für PC, Mac, Xbox 360 und 
Playstation 3 


Sonstiges Quickstartguide, Poster, Aufkleber, 
Messprotokoll (1,25) 

Eigenschaften (20 %) 2,38 

Treiberabstürze aufgetreten? Nein (1,0) 


Quickstartguide, Messprotokoll (3,0) 


3,00 
Nein (1,0) 


Mitgeliefertes Mikrofon, Quickstart- 
guide (2,5) 

2,00 

Nein, Treibereinstellungen im Auslie- 
ferungszustand nicht optimal (2,0) 


Quickstartguide (3,0) 


2,00 
Nein, Treibereinstellungen im Auslie- 
ferungszustand nicht optimal (2,0) 


Keine sonstige Ausstattung (5,0) 


2,00 
Nein, Treibereinstellungen im Auslie- 
ferungszustand nicht optimal (2,0) 


Einstellungselemente im Treiber logisch 


Ja, teilweise eigene Bezeichnung für 


Windows-Treiber werden genutzt, 


Ja (1,0) 


Ja (1,0) 


Ja (1,0) 


Tieftonbereich 


angeordnet? Funktionen (2,5) eigenes Controlpanel für Software- 
versionen (3,0) 
Ressourcenverbrauch Gering im Hintergrund, mittel bei Mittel (3,0) Gering (2,0) Gering (2,0) Gering (2,0) 
geöffneter Treiberconsole (3,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect Ja/nein (3,0) Nein/nein (5,0) Ja/nein (3,0) Ja/nein (3,0) Ja/nein (3,0) 
Leistung (60 %) 1,70 1,30 2,85 2,85 EAH 


Präzise, leicht schlank abgestimmt 
(2,0) 


Sehr präzise und druckvoll (1,0) 


Durchaus brauchbar, ausreichend 
Volumen vorhanden (3,0) 


Durchaus brauchbar, ausreichend 
Volumen vorhanden (3,0) 


Durchaus brauchbar, ausreichend 
Volumen vorhanden (3,0) 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Gute Durchzeichnung und sehr gute 
Stimmverständlichkeit (1,5) 


Natürlich und sehr gute Herausar- 
beitung von Details (1,0) 


Etwas zischelnde Stimmen, leicht 
zurückgenommen (3,25) 


Etwas zischelnde Stimmen, leicht 
zurückgenommen (3,25) 


Zischelnde Stimmen, zum Teil 
blechern (4,0) 


Hochtonbereich 


Details werden gut wiedergegeben, 
klingt nicht künstlich (1,5) 


Detailliert, natürlich und bis auf die 
höchsten Abteilungen neutral (1,0) 


Detaillierung ist brauchbar, aber 
nicht preisklassengerecht, relativ 
neutrale Abstimmung (3,0) 


Detaillierung ist brauchbar, aber 
nicht preisklassengerecht, relativ 
neutrale Abstimmung (3,0) 


In manchen Situationen zu bissig 
und undefiniert (3,75) 


Räumlichkeit 


Gute Räumlichkeit und Phantommit- 
te, Loslösung von den Lautsprechern 
gelingt gut (1,5) 


Sehr gute Räumlichkeit mit genauer 
Positionierung der Protagonisten auf 
der virtuellen Bühne (1,0) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im 
Klanggeschehen (2,5) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im 
Klanggeschehen (2,5) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im 
Klanggeschehen (2,5) 


Spieleleistung 


FAZIT 
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Kaum messbare CPU-Belastung, 
es wird eine gute Räumlichkeit im 
Stereodreieck entwickelt (2,0) 


© Sehr guter Klang 
© Guter Kopfhörerverstärker 


© Belegt zwei Slots im Gehäuse 


Wertung: 1,80 


Messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstellung (2,5) 


© Sehr guter Klang 
© Hochwertige Verarbeitung 
© Eingänge nicht per Software 


Wertung: 1,90 


Geringe, aber messbare CPU- 
Belastung, gute Rundumdarstellung 
(2,5) 

© Beleuchtete Abdeckung 

© Mikrofon mitgeliefert 

© Einstellungen nicht optimal 


Wertung: 2,73 


Geringe aber messbare CPU- 
Belastung, gute Rundumdarstellung 
(2,5) 

© Außergew. Optik (Abdeckung) 
© Platzsparendes Kartendesign 
© Einstellungen nicht optimal 


Wertung: 2,76 


Geringe, aber messbare CPU- 
Belastung, gute Rundumdarstellung 


(2,5) 


© Vielfältig einsetzbar 
© Kompakt 
© Klang der Einsteigerklasse 


Wertung: 2,94 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-High-End-PC 


Der neue PCGH-High-End-PC ist dank der Geforce GTX 570 die 
perfekte Maschine für Spieler mit gehobenen Ansprüchen. 


teht bei Ihnen oder Ihren spielebegeisterten 
Ss ., ein neuer Komplett-PC an, sollte 
dieser High-End-PC in die engere Auswahl gezo- 
gen werden. Doch nicht nur Spieler werden die 
Performance dieses Rechners zu schätzen wissen. 
Gebaut und verkauft wird dieser PC wie immer 
von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Das Highlight in diesem PC ist sicherlich die ver- 
baute Geforce GTX 570 mit 1.280 MiByte RAM, 
da diese vor allem bei großen Monitoren viele 
Leistungsreserven hat. Ein Intel Core i5-2500K 
mit vier CPU-Kernen sorgt für die nötige Rechen- 
leistung. Das Betriebssystem sowie oft genutzte 


Anwendungen sollten auf der 128-GB-SSD von 
Crucial installiert werden. Als Datenlager dient 
außerdem eine Terabyte-HDD. Backups können 
mit dem verbauten Blu-ray-Brenner durchge- 
führt werden. 


Praxistests 

Erstaunlich niedrig fällt bei diesem PC die Leis- 
tungsaufnahme unter Windows mit gerade mal 
64 Watt aus. Mit dafür verantwortlich dürfte un- 
ter anderem das verbaute Gold-Netzteil von Be 
quiet mit 500 Watt sein. Im 3D Mark 11 steigt der 
Verbrauch dagegen auf bis zu 243 Watt. Der PC 
kann in unseren Benchmarks sogar mit der deut- 
lich teureren SSD+8Core-Edition mithalten. (dw) 


ANZEIGE 


Hardıware 


Offizielles POGH-Produkt 


ALTERNATE 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgte ausschließlich durch die Redaktion! 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


N 
VS 


PCGH-High-End-PC 
GTX570-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
SSD+8Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


SSD+GTX580-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
SSD+Z68-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
SSD+X79-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx570-pc 


www.pcgh.de/go/&core-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www.pcgh.de/go/z68-pc 


www.pcgh.de/go/x79-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor Intel Core i5-2500K AMD Bulldozer FX-8150 Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2700K Intel Core i7-3930K 
Grafikkarte Geforce GTX 570/1.280 MiByte Radeon HD 6970/2.048 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte MSI N580GTX Twin Frozr I\/OC 
Mainboard Asus P8Z68-V LE Asus M5A99X EVO ASUS P8768-V LE Asus P8Z68-V PRO MSI X79A-GD45 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Crucial MA) 


256-GB-SSD (Crucial MA) 


256-GB-SSD (Crucial MA) 


256 + 120 GB SSD (Crucial, Corsair) 


256 + 120 GB SSD (Crucial, Corsair) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD 


8 GiByte DDR3-1600-RAM 


8 GiByte DDR3-1333-RAM 


8 GiByte DDR3-1333-RAM 


16 GiByte DDR3-1600-RAM 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet BOT F1-500W PCGH-Edition|Be quiet Pure Power CM L8 630W |Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E9 700W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition |Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Titan. Grey |Fractal Design Define R3 Black Pearl 
Optisches Laufwerk Pioneer BDR-206DBK (Blu-ray-B.) \LG BH10L538 (Blu-ray-Brenner) Pioneer BDR-206DBK (Blu-ray-Br.) |LG BH10L538 (Blu-ray-Brenner) LG BH10L538 (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstärke 2D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 64 Watt (Leerlauf) 82 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 80 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 |243 Watt 347 Watt 308 Watt 296 Watt 315 Watt 

3D Mark 11 P5.588, X1.836 P5.488, X1.853 P6.443, X2.115 P6.463, X2.121 P6.795, X2.172 


Stalker: Call of Pripyat 


57 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


48 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


67 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


67 Fps (Sun Shafts, Ultra, Ax AA) 


68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


62 Fps (1.920 x 1.080) 


67 Fps (1.920 x 1.080) 


68 Fps (1.920 x 1.080) 


68 Fps (1.920 x 1.080) 


73 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 (CPU) 
PREIS* 


ohne Betriebssystem 


PREIS* 


mit Windows 7 64 Bit** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


5,42 Punkte 5,98 Punkte 6,85 Punkte 7,05 Punkte 10,09 Punkte 
€1.299,- €1.499,- €1.739,- €1.899,- €2.319,- 
€1.379,- €1.579,- €1.819,- €1.979,- €2.399,- 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 18.01.2012, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


Bilder: Markus Nawrath 
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Eingabegerät mit Carbonfolie bekleben 
arbon-Maus 


In diesem Artikel zeigen wir, wie man eine Maus relativ einfach durch das Bekleben mit 3D-Carbon- 


folie optisch und haptisch aufwerten kann. 


as Aufhübschen einer Maus 

lohnt sich, wenn der Nager 
schon älter ist und nicht mehr sehr 
ansprechend aussieht oder man 
einfach etwas Extravagantes haben 
möchte, was es in dieser Form nicht 
im Handel zu erwerben gibt. 


Grundsätzlich kann man mit Car- 
bonfolie viele Dinge bekleben. 
Beispielsweise wird die Folie häu- 
fig in der Auto-Tuning-Branche 
eingesetzt, um damit Autospiegel, 
Innenarmaturen oder Motorhau- 


Be 


ben zu bekleben. Carbonfolie ist 
sehr flexibel, extrem dehnbar, wit- 
terungs- und kratzbeständig - wa- 
rum also nicht ein Eingabegerät, 
zum Beispiel eine PC-Maus, damit 
modifizieren? 


Grundlagen 

Bei einer Maus empfiehlt es sich, 
den äußeren Rahmen zu bekleben, 
damit das Aussehen stimmig ist. In 
unserem Beispiel verwenden wir 
eine Razer Death Adder, die sich 
gut für eine Carbonfolien-Modifika- 


igte Werkzeuge und Materialien 


= PC-Maus (z. B. Razer Death Adder) 
= 3D-Carbonfolie (ca. 70 x 350 mm) 


= Bastelschere 


= Mittlerer Kreuz-Schraubendreher (Größe abhängig von der verwendeten Maus) 
= Gefühlsechte Gummihandschuhe (z. B. aus einem alten Verbandskasten) 


2» Kleines Cuttermesser oder Bastelmesser 
= Alkoholhaltiges Lösungsmittel (z. B. Spiritus) 
2 Heißluftpistole oder ein Fön mit mindestens 1.000 Watt 
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tion eignet. Die Oberseite werden 
wir unangetastet lassen; ebenso die 
Maustasten, da diese leicht gum- 
miert sind und somit schon eine 
ausgezeichnete Griffigkeit besitzen. 
Die Seitenfläche, die beklebt wird, 
ist im unbeklebten Zustand glat- 
ter, hochglanzpolierter Kunststoff. 
Die Folie wird später nicht ganz so 
glatt sein wie die Originalfläche, 
sondern etwas rauer. Somit liegt 
die Maus perfekt in der Hand, ist 
aber immer noch glatt genug, um 
angenehm mit dem Daumen die 
Seitentasten betätigen zu können 
- perfekt für stundenlanges Arbei- 
ten mit dem Gerät. Bedenken Sie, 
dass man für diese Mod die Maus 
auseinanderschrauben muss und 
somit im Normalfall die Gewähr- 
leistungs- und Garantieansprüche 
verloren gehen. Es gibt allerdings 
einige Mausmodelle, bei denen die 
Hülle auch ohne Garantieverlust 
wechselbar ist, zum Beispiel die Lo- 
gitech G9 und Logitech GAx. 


Die Carbonfolie gibt es für rund 10 
Euro je 0,5 m? in einem bekannten 
Online-Auktionshaus. Das reicht 
für mindestens fünf Mäuse bzw. 
fünf Versuche. Alle Werkzeuge und 
Materialien, die zur Durchführung 
der Mod erforderlich sind, haben 
wir in der Tabelle links aufgeführt. 


So geht's 

Zuerst muss die Maus demontiert 
werden. Auf der Unterseite befin- 
den sich drei Schrauben, die nicht 
sofort ins Auge springen: Eine liegt 
mittig unter dem großen Aufkleber, 
die zwei anderen unter den vorde- 
ren Gleitfüßen. Ertasten Sie das 
Loch unterhalb des Aufklebers und 
stechen Sie mit dem Schrauben- 
dreher hinein (Bild 1). Entfernen 
Sie nun mit einem Cuttermesser 
die Gleitfüße inkl. Klebeband, wie 
in Bild 2 gezeigt (bei vorsichtiger 
Vorgehensweise können die Pads 
ohne Probleme wiederverwendet 
und müssen nicht ausgetauscht 
werden). 


Nun lässt sich die Maus aufklap- 
pen. Wie in Bild 3 zu sehen, gibt 
es zwei Platinen, die über ein Flach- 
bandkabel miteinander verbunden 
sind. Die obere Platine ist mit zwei 
Schrauben justiert. Nachdem Sie 
diese herausgedreht haben, kön- 
nen Sie die Platine inklusive Maus- 
rad herausnehmen. Entfernen Sie 
danach die hintere LED, die nur im 
Kunststoff eingerastet ist (Bild 4). 


Nehmen Sie nun die obere Maus- 
schale ab. Im Innenraum ist nun 
zu sehen, wie die Seitentasten im 
Gehäuse eingelassen sind. Entfer- 
nen Sie auch diese Seitentasten 
(Bild 5). An vier Stellen befindet 
sich transparenter Kunststoff, der 
mit der schwarzen Außenschale 
verbunden ist. Wenn Sie an diesen 
vier Stellen etwas Druck ausüben 
und das Material nach hinten bie- 
gen, lässt sich die obere Maustaste 
lösen. Jetzt ist die Oberschale in 
drei Teile zerlegt (Bild 6). Legen 
Sie jetzt zur Probe die Carbonfolie 
um das Gehäuse und schneiden 
Sie die Folie großzügig zurecht 
(Bild 7). 


Vor dem Bekleben mit Folie muss 
die zu beklebende Fläche sauber 
und fettfrei sein. Betröpfeln Sie 
dazu ein Tuch mit Spiritus oder 
einem anderen Lösungsmittel, das 
rückstandslos verdunstet. Ziehen 
Sie sich vor dem Bekleben Gum- 
mihandschuhe über, damit die ge- 
reinigte Fläche nicht sofort wieder 
mit Fettflecken verschmutzt wird. 
Nun kann mit dem Bekleben be- 
gonnen werden. 


Legen Sie die Folie an der Stelle 
auf die Maus, bei der Sie mit dem 


Bekleben beginnen möchten, und 
erwärmen Sie die Folie Stück für 
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Stück mit dem Fön. Durch das Er- 
wärmen wird die Folie geschmei- 
dig und passt sich somit besser dem 
Untergrund und den gewölbten 
Flächen an. Halten Sie den Fön auf 
höchster Stufe etwa 15 bis 20 cm 
von der Folie entfernt und erwär- 
men Sie immer nur das Stück, 
das Sie gerade bearbeiten. Dabei 
können Sie sich Zeit lassen, denn 
die Folie kann beliebig oft erhitzt 
werden. Denken Sie daran, immer 
nur ein kleines Stück der Folie 
zu erhitzen. Es bringt nichts, die 
gesamte Folie zu erhitzen, da sie 
innerhalb weniger Sekunden wie- 
der auskühlt, wenn die Fönwärme 
ausbleibt. Ziehen Sie die Folie noch 
mal ab und erwärmen Sie sie er- 
neut, falls sich irgendwo eine Blase 
oder eine Falte gebildet hat. Die 
Maus sollte nun etwa wie in Bild 8 
aussehen. 


Schneiden Sie nun die überstehen- 
de Folie mit der Schere grob ab 
(Bild 9). Lassen Sie dabei einige 
Millimeter vor jeder Kante über- 
stehen, denn die Feinarbeit wird 
mit dem Cuttermesser gemacht. 
Legen Sie danach das Cuttermesser 
ganz flach auf die Außenkante und 
schneiden Sie vorsichtig am Rand 
entlang, bis eine saubere Kante ent- 
steht, wie in Bild 10 zu sehen ist. 


Machen Sie in die Aussparung für 
die Seitentasten an jeder Ecke ei- 
nen Schnitt, erwärmen Sie dann an 
dieser Stelle die Folie und legen Sie 
diese in das Loch hinein. Falls Sie 
mit den Fingern nicht gut in die 
Ecken kommen, können Sie zum 
Beispiel einen kleinen Holzstab 
oder einen ähnlichen Gegenstand 
als Hilfe zum Andrücken benutzen. 
(Bild 11) Setzen Sie nun die obe- 
ren Maustasten und die Seitentas- 
ten wieder ins Gehäuse und prüfen 
Sie, ob die Tasten genauso leicht 
wie vor dem Umbau zu betätigen 
sind (Bild 12). 


Wenn alles funktioniert, kann die 
Maus wieder in der umgekehrten 
Reihenfolge, wie sie zerlegt wurde, 
zusammengebaut werden. Bei die- 
ser Gelegenheit können Sie auch 
gleich Verschleißkomponenten 
wie Microschalter oder Mausrad 
reinigen. Nach dem Zusammenbau 
ist die Mod abgeschlossen und Sie 
sind der stolze Besitzer einer Car- 
bon-Maus! Wir empfehlen, vor dem 
Gebrauch der Maus noch rund 20 
Stunden zu warten, da der Kleber 
unter der Folie so lange braucht, 
um komplett auszuhärten. (mn/sw) 
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Sleeving Guide - der Weg zu schönen und aerodynamischen Kabeln 


Kabel sleeven 


Neben den inneren Werten spielt auch die Optik des PCs für viele Nutzer eine zentrale Rolle. In die- 


sem Artikel zeigen wir Ihnen, wie Sie Ihren PC durch Kabelummantelungen professionell verschönern. 


ie Möglichkeiten, den PC op- 
D... aufzuwerten, haben sich 
im Zuge der Modding-Entwicklung 
stark weiterentwickelt und sind 
mittlerweile sehr vielfältig. Wäh- 
rend manchen Nutzern ein auf 
geräumter Innenraum ausreicht, 
gehen viele Casemodder noch ein 
paar Schritte weiter, indem sie das 
Gehäuse lackieren und mit op- 
tisch ansprechenden Elementen 
verzieren. Ein Problem, das lange 
Zeit existierte, waren die vielen 
bunten Kabel im Gehäuse, die 
sich schlecht verstecken ließen 
und besonders bei Gehäusen mit 
Sichtfenster das Gesamtbild stör- 
ten. Um dieses Problem zu lösen, 
wurden die sogenannten Sleeves 
entwickelt. Dabei handelt es sich 
um feinmaschige Schläuche, die als 
Ummantelungen für die verschie- 
densten Kabel in einem Gehäuse 
genutzt werden können. Sleeves 
gibt es in den unterschiedlichsten 
Farben, daher lassen sie sich gut an 
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Ihre persönliche Vorstellung eines 
Gehäuses anpassen. 


Entstehung des Sleeving 

Ursprünglich kommt das Umman- 
teln respektive Sleeven von Kabeln 
aus der Industrie, wo es eingesetzt 
wird, um die Kabel vor unnötigem 
Verschleiß zu schützen. In grauer 
Vorzeit hat sich kein PC-Nutzer an 
den bunten Kabeln im Gehäuse 
gestört, die überall herumhingen, 
denn der PC sollte primär zuverläs- 
sig arbeiten und nicht schön aus- 
sehen. Mit der Zeit hat sich der PC 
allerdings immer mehr vom schlich- 
ten Arbeitsgerät hin zu einem styli- 
shen Designobjekt entwickelt. Im 
Zuge dieser Entwicklung wurde 
der Zubehörmarkt immer größer 
und es wurde ständig nach neuen 
Möglichkeiten gesucht, um den PC 
zu verschönern. Um des Problems 
mit den bunten Kabeln im Gehäu- 
se Herr zu werden, wurden diese 
zunächst mit Kabelbindern zusam- 


mengebunden, damit das Gesamt- 
bild harmonischer wirkte und sich 
zudem der Luftstrom verbesserte. 
Die optimale Lösung war damit je- 
doch noch nicht gefunden. 


Erst als einige Lüfterhersteller auf 
die Idee kamen, ihre Lüfterkabel zu 
ummanteln, um so dem Kabelsalat 
entgegenzuwirken und nebenher 
die Optik zu verbessern, wurden 
gesleevte Kabel auch im PC-Seg- 
ment populär. Kurze Zeit später 
wurden neben gesleevten Netztei- 
len auch die einzelnen, für das Slee- 
ving benötigten Materialien auf 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Video-Tutorial 
kabels, original PDFs mit 

DVD alternativer Anleitung 


zum Sleeven eines Lüfter- 
www.pcgh.de/g0/03-12 


dem Modding-Markt angeboten, 
um den PC-Nutzern die Möglich- 
keit zum Eigenbau nach persönli- 
chem Gusto zu ermöglichen: Das 
Sleeving war geboren. 


K.-o.-Kriterium Blickdichte 
Ein Sleeve ist ein aus Kunststoff- 
fäden geflochtener Schlauch, der 
über die bestehenden Kabel gezo- 
gen wird und mittels Schrumpf- 
schlauch an den Enden fixiert 
wird. Bei den erhältlichen Materi- 
alien ist die Anzahl der Farben aber 
auch die Varianz der Qualität sehr 
hoch. Das wohl wichtigste Kriteri- 
um, auf das Sie vor dem Kauf ach- 
ten sollten, ist die Blickdichte der 
Sleeves. Wir hatten bisher noch 
nicht die Möglichkeit, uns einen 
Überblick über die verschiedenen 
erhältlichen Modelle zu verschaf- 
fen, allerdings ist uns bekannt, dass 
der Sleeve von MDPC-X (siehe Auf- 
macher) in der Modding-Szene als 
das Nonplusultra gilt. 


www.pcgameshardware.de 


u 
S 
@ 
u 
3 
ı 
E 
8 
S 
R 
= 
0 
u 
z 
= 
=} 


Kabel sleeven | INFRASTRUKTUR 


Benötigte Materialien 
Neben einer passenden Umman- 
telung samt Schrumpfschlauch be- 
nötigen Sie eine Schere, um die Ma- 
terialien zurechtzuschneiden, ein 
Feuerzeug oder besser noch eine 
Heißluftpistole, um den Schrumpf- 
schlauch auf die passende Größe 
zu komprimieren, sowie ein So- 
genanntes Pin-Remover-Toolset, 
um die Stecker an den Kabeln zu 
entfernen. Letzteres ist zwar nicht 
zwingend notwendig, reduziert 
Arbeitsaufwand allerdings 
enorm. Falls Sie sich nun die Frage 
stellen, wie viel Material Sie für Ihr 
Projekt benötigen, sollten Sie einen 
genaueren Blick auf den Extrakas- 
ten auf Seite 3 werfen. 


den 


Die optimale Technik 

Egal welchem Kabel Sie sich zuerst 
widmen, zunächst sollten Sie die 
Kabelenden markieren, um nach 
dem Entfernen des Steckers noch 
zu wissen, wo die Ummantelung 
enden muss, damit sich die Pins 
wieder problemlos am Stecker an- 
bringen lassen. Wenden Sie sich 
anschließend dem Stecker zu und 
entfernen Sie diesen mithilfe ei- 
nes passenden Werkzeugs. Haben 
Sie dies getan, stülpen Sie einen 
Sleeve in angemessener Größe ein 
Stück weit auf den Kabelstrang 
und wenden Sie anschließend die 
sogenannte Raupentechnik an, um 
ihn weiter über den kompletten 
Kabelstrang zu ziehen: Dazu hal- 
ten Sie das Ende, welches bereits 
über den Kabelstrang gezogen ist, 
fest und schieben ein Stück Sleeve 
nach, bis eine Wölbung entsteht. 
Anschließend halten Sie wiederum 
das andere Ende fest und lassen die 
Kabelseite los. Mithilfe dieser Tech- 
nik schiebt sich der Sleeve quasi 
von alleine über den Stecker, ohne 
unnötig auszufransen. 


Sobald Sie mithilfe der Raupentech- 
nik den kompletten Kabelstrang 
mit dem Sleeve ummantelt haben, 
schneiden Sie gegebenenfalls 
noch den Sleeve auf die exakt be- 
nötigte Länge (Markierung an den 
Kabelenden) und führen anschlie- 
ßend jeweils ein passendes Stück 
Schrumpfschlauch an die Kabelen- 
den. Sieht das Ganze nun passend 
aus, fixieren Sie den Sleeve, indem 
Sie die Schrumpfschläuche an den 
Kabelenden durch vorsichtiges 
und gleichmäßiges Erhitzen auf die 
gewünschte Größe schrumpfen. 
Wenn alle Kabelstränge des jewei- 
ligen Kabels gesleevt und mittels 
Schrumpfschlauch fixiert sind, ver- 
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binden Sie schlussendlich die Pins 
wieder mit den Steckern. 


Praxisprobleme 

Im Grunde lässt sich die vorange- 
gangene Beschreibung auf jede 
Art von Kabel übertragen, jedoch 
werden Sie in der Praxis auf einige 
Probleme treffen, die wir im Fol- 
genden beleuchten. 


Laufwerks-Stromkabel 
Besonders das Sleeven von Stromka- 
beln für SATA-und PATA-Laufwerke 
gestaltet sich kompliziert, denn es 
handelt sich nicht um einen durch- 
gehenden Strang, sondern um teils 
ungleich lange Einzelstränge, die 
durch Stecker getrennt sind. Bei 
den SATA-Stromkabeln werden 
Sie direkt zu Beginn des Sleeving- 
Vorgangs auf ein Problem stoßen, 
denn die Stecker zu entfernen kann 
schwierig bis unmöglich sein. Jeder 
Hersteller geht bei den SATA-Ste- 
ckern seinen eigenen Weg und das 
Entfernen der Stecker unterschei- 
det sich von Hersteller zu Herstel- 
ler. Bei einigen Modellen kann man 
die Stecker sogar überhaupt nicht 
entfernen. Sollten Sie Probleme mit 
dem Entfernen der Stecker haben, 
erläutern Sie Ihr Problem am bes- 
ten im PCGH-X-Forum und erfahre- 
re User helfen Ihnen gern weiter. 


Sollten Sie es geschafft haben, die 
Stecker zu entfernen, folgt das 
nächste Problem auf dem Fuße, 
denn zwischen den verschiedenen 
Einzelsträngen befinden sich die 
Pins, die zunächst ein unüberwind- 
bares Hindernis für den Sleeve dar- 
stellen. Diese müssen Sie abknicken, 
damit der Sleeve von einem Einzel- 
strang zum nächsten gelangen kann 
(siehe Bild 3 im Extrakasten). Wei- 
terhin befinden sich Widerhaken 
an den Pins, die gern im Sleeve hän- 
gen bleiben. Um diesem Hindernis 
aus dem Weg zu gehen, sollten Sie 
mithilfe der Raupentechnik eine 
möglichst große Wölbung erzeu- 
gen. Wenn Sie diese beiden Prob- 
leme erfolgreich bewältigt haben, 
ist das weitere Vorgehen wie im 
Abschnitt „Die optimale Technik“ 
beschrieben. An dieser Stelle ein 
kleiner Tipp: Bei den Molex-Kabeln 
können Sie den Schrumpfschlauch 
ruhig ein kleines Stück über dem 
Pin fixieren, weil er in diesem Fall 
in den Stecker mit reinpasst. 


ATX-Kabel 

Bei den ATX-Kabeln ist es elemen- 
tar wichtig, die Reihenfolge der 
Kabel im Blick zu haben, bevor > 


Diese Materialien benötigen Sie für ein professionelles Sleeving Ihrer Kabel. Eine 
Heißluftpistole würde sich allerdings bessser eignen als ein Feuerzeug. 


Werkzeuge zum Entfernen der jeweiligen Stecker lassen sich mit ein wenig Kreativität 
zwar auch improvisieren, ein Pin-Remover-Set erleichtert die Arbeit aber enorm. 
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Bei den Molex- und SATA-Stromkabeln ist das Aufziehen des Sleeves etwas knifflig. 
An manchen Stellen müssen die Pins erst gebogen werden, damit es passt. 


Unser Sleeve-Set aus dem Hause Caseking enthält Schrumpfschläuche mit dem 
Schrumpffaktor drei zu eins. Dadurch lässt sich dieser extrem stark komprimieren. 
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Wie viele Materialien Sie für Ihr Projekt benötigen 


Um diese Angabe einigermaßen genau bestimmen zu können, müssen Sie sich zunächst ent- 
scheiden, welche Kabel in das Sleeving-Projekt miteinbezogen werden sollen. Anschließend 
stellt sich an manchen Stellen die Frage, ob Sie jede Kabelader einzeln ummanteln wollen 
oder den kompletten Strang mit einem Sleeve versehen. Wenn Sie sich darüber im Klaren 
sind, messen Sie die ungefähre Länge der Kabel und multiplizieren diese gegebenenfalls 
mit der Anzahl der Adern. Zur Sicherheit sollten Sie allerdings noch 10 bis 15 Prozent für 
einen möglichen Verschnitt draufschlagen. Für den Schrumpfschlauch sollten Sie etwa 30 
Millimeter pro Kabelende einplanen. 


Für größere Projekte gibt es zahlreiche Rundum-sorglos-Pakete zu erwerben, mit denen Sie 
einiges an Kosten einsparen können. Für diesen Praxisartikel hat uns Caseking ein soge- 
nanntes Full-Sleeve-Set im Wert von 49,90 Euro zur Verfügung gestellt. Damit lassen sich 
auch große Projekte problemlos realisieren. 


Der Lieferumfang im Überblick: 

130 m langer Ultra Sleeve mit 3 mm Durchmesser — carbon 

15 m langer Ultra Sleeve mit 9 mm Durchmesser — carbon 

U 1 m langer Ultra Sleeve 13 mm Durchmesser - carbon (nicht auf dem Bild) 
13 m langer Schrumpfschlauch (3/1) mit 6 mm Durchmesser - schwarz 

U 1 m langer Schrumpfschlauch (3/1) mit 19 mm Durchmesser — schwarz 


Sie diese entfernen. Besonders bei 
dem 24-poligen ATX-Kabel empfeh- 
len wir daher, die einzelnen Kabel- 
stränge vor dem Entfernen zu be- 
schriften oder immer nur ein Kabel 
nach dem anderen zu bearbeiten. 


SATA-Datenkabel 

Das SATA-Datenkabel stellt einen 
Sonderfall dar, weil der Stecker 
nicht entfernt werden kann. Glück- 
licherweise sind die Anschlüsse im 
Vergleich zu PATA-Leitungen nicht 
überdimensional groß, sodass sich 
ein passender Sleeve über den Ste- 
cker ziehen lässt. Auf den ersten 
Blick mag dies unmöglich erschei- 
nen, allerdings sind die meisten 
Sleeves sehr dehnbar (siehe Schritt- 
für-Schritt-Anleitung). 


Frontanschlüsse 

Da die Frontanschlüsse meistens 
aus mehreren sehr dünnen Kabeln 
bestehen, empfehlen wie Ihnen, 
diese komplett mit einem Sleeve zu 
ummanteln, ansonsten sieht es im 
Gehäuse schnell chaotisch aus. 


Peripherie sleeven 

Wenn schließlich der komplette 
Rechner stimmiges 
Gesamtbild hervorsticht, liegt der 
Wunsch nahe, auch die im Umfeld 
befindliche Peripherie an den Stil 
anzupassen. Das Sleeving der Ka- 
bel von Maus, Tastatur, Headset et 
cetera gestaltet sich in der Umset- 


durch sein 


zung allerdings schwieriger, als Sie 
es auf den ersten Blick erwarten 
würden. Denn die USB-Stecker ver- 
hindern es, einen Sleeve mit einer 
angemessenen Größe auf das Kabel 
zu ziehen. Da sich der Stecker in 
den meisten Fällen nur mit großem 
Aufwand entfernen lässt, beseht die 
einfachste Variante darin, die Peri- 
pherie zu öffnen und das USB-Kabel 
dort zu entfernen. Sollten Sie Glück 
haben, ist das Kabel im Gehäusein- 
neren der jeweiligen Peripherie ge- 
steckt und lässt sich dadurch leicht 
entfernen und wieder anbringen. 
Jedoch werden Sie in den meisten 
Fällen nicht darum herumkommen, 
das Kabel zunächst zu durchtren- 
nen, zu sleeven und anschließend 
wieder anzulöten. Da eine solche 
Bastelaktion zudem einen Garantie- 
und Gewährleistungsverlust nach 
sich zieht, ist der Aufwand für eine 
Kabelummantelung fraglich. (fas) 


Fazit Hardıware 


Kabel sleeven 

Der Aufwand lohnt sich! Ein Gehäuse- 
innenraum sieht mit gesleevten Ka- 
beln im passenden Stil wesentlich 
beeindruckender aus. Auch wenn die 
Umsetzung auf den ersten Blick nach 
einer Menge Arbeit aussieht, macht es 
doch Spaß und ist für zeitgenössische 
odding-Projekte definitiv ein Muss. 
Viel Spaß beim Ausprobieren! 


Schritt-für-Schritt-Anleitung SATA-Kabel sleeven 


Das Sleeving eines SATA-Datenkabels gestaltet sich etwas trickreich, denn das Entfernen des Steckers muss in diesem Fall umgangen werden. 


Auf den ersten Blick wirkt der Sleeve zu klein, aller- 


dings ist er sehr dehnbar und passt über den Stecker. 


Im nächsten Schritt ziehen Sie zwei identische 


Die Raupentechnik bildet die effektivste Methode, um 
den Sleeve über den Kabelstrang zu ziehen. 


Nun schneiden Sie den Sleeve auf eine passende Länge, 
er sollte kurz vor den Steckern enden. 


Anschließend ist der Sleeving-Vorgang abgeschlossen. 
Das resultierende Ergebnis kann sich sehen lassen! 


Durch Temperaturzufuhr über ein Feuerzeug schrump- 
fen Sie die Schrumpfschläuche auf die passende Größe. 


Schrumpfschläuche über den Sleeve. 
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Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Kinect kommt im Februar auch für den PC, doch 
irgendwie hält sich die Begeisterung in Grenzen. 


Microsofts Ankündigung auf der CES 2012, die Bewe- 
gungssteuerung Kinect auch für den PC zu veröffentli- 
chen und mit dem Verkauf in zwölf Ländern schon am 1. 
Februar 2012 zu starten, hat mich überrascht, gleichzeitig 
aber auch gefreut. Gerade die Plattform PC hat bei der 
Bewegungssteuerung noch viel Nachholbedarf und von 
den Lösungen, die mir bisher als Fachredakteur für Einga- 
begeräte präsentiert wurden, konnte keine überzeugen. 
Leider beschleicht mich schon vor dem Kinect-Verkaufs- 
start das Gefühl, dass sich auch diese Eingabevariante 
am PC nicht richtig durchsetzen wird, obwohl ich das pri- 
mär für die Xbox 360 entwickelte Gestensteuerungsgerät 
ür die aktuell beste Technik am Markt halte. Zugegeben, 
crosofts Entscheidung, für das PC-Pendant von Kinect 
deutlich mehr als für die Konsolenvariante zu verlangen, 


kann ich nicht nachvollziehen. Das Argument, dass man 
doch nicht vor dem Monitor herumhüpfen wolle, lasse ich 
nicht gelten. Viele PC-Spieler reden vom Wohnzimmer- 
PC, mit dem man am Flachbildfernseher zocken kann, 
der auch ein sehr gutes Bild liefert. Oder sind PC-Spieler 
mittlerweile einfach nur auf Maus und Tastatur als Ein- 


gabegeräte fixiert und lassen sich nicht auf Alternativen 
ein? Das wäre sehr schade. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Tuartıa Soldier 


Kingdoms of Amalur: Reckoning 


Unser Vorabtest mit der PS3-Version und der PC- 
Demo bestätigt, dass dieser Titel ein gelungener 
Mix aus Action- und Open-World-Rollenspiel ist. 


at man erst einmal angefangen Kingdoms of 

Amalur: Reckoning zu spielen, merkt man 
schnell, dass die Mischung aus Action und Rollen- 
spiel sehr umfangreich ist und einem bei der Cha- 
rakterentwicklung sehr viel Freiraum lässt. Die 
riesige und atmosphärische Spielwelt, die wie 
die Handlung aus der Feder des Bestseller-Autors 
R. A. Salvatore stammt, ist mit sehr vielen Haupt- 
und Nebenaufgaben gespickt und teilt sich in 
fünf Abschnitte auf. Letztgenannte enthalten wei- 
tere Untergebiete, die vor allem abwechslungs- 
reich, detailverliebt und stimmungsvoll gestaltet 
sind - die ideale Voraussetzung für stundenlange 
Erkundungsausflüge. Trotz aller Liebe zum Detail 
ist die Optik an manchen Stellen keine Offenba- 
rung, zumal Reckoning ein typischer Cross-Platt- 
form-Titel ist. Beim Spielen der PC-Demo ent- 
deckten wir matschige Bodentexturen, Objekte 
mit schlichter Geometrie, einfache Schatten oder 
eine simple Beleuchtung. 


Mag die Grafik von Kingdoms of Amalur den Rol- 
lenspiel- und Technik-Fan nicht unbedingt vom 
Hocker hauen, mächtig Spaß macht der Genre- 


Mix trotzdem. Das liegt primär an dem fantasti- 
schen Kampfsystem, welches das befriedigende 
Gefühl vermittelt, Stück für Stück mächtiger zu 
werden. Der Sammeltrieb kommt ebenfalls nicht 
zu kurz, denn es gibt unzählige Items zu finden, 
mit denen sich die Widersacher mit immer spek- 
takuläreren Attacken ins virtuelle Jenseits schi- 
cken lassen. Dabei steuern Sie Ihre Figur aus der 
Schulterperspektive, weichen im Kampf gekonnt 
mit einer Seitwärtsrolle aus, blocken Angriffe mit 
Schilden oder kontern mit exzellent durchcho- 
reographierten Kombo-Angriffen. Lediglich der 
Motion-Blur-Effekt und das gelegentliche Klem- 
men der Kamera stören dabei. Weitere Kritik 
gibt es für die klischeebeladene Haupthandlung 
mit wenig Höhepunkten. (Js) 


Kingdoms of Amalur: Reckoning 


FAZIT: Von den austauschbaren Charakteren, der Dialog- 
Präsentation sowie der klimaxarmen Haupthandlung 
abgesehen ist lang anhaltender Spielspaß mit dynamischen 
Kämpfen garantiert. Optik und Technik sind zwar nur durch- 
schnittlich, dafür läuft das Spiel auch auf älteren PCs flüssig. 


Genre: Action-Rollenspiel | Web: http://reckoning. 
amalur.com/en/ Technik: DX9-Renderer, FXAA, maximal 
drei Kerne genutzt PCGH-Hardware-Empfehlung: Athlon II 
X3 460/Core i3-2100, GTX 560/HD 6870, 4 GiB RAM 
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„Make The Game 
2012” startet 


Computec Media schickt den internationalen 
Entwicklerwettbewerb in die zweite Runde. Die 
Registrierung läuft ab dem 29. Dezember 2011. 


ach dem großen Erfolg im vergangenen Jahr 
N setzt Computec Media den internationa- 
len Browser- und Social-Games-Wettbewerb mit 
„Make the Game 2012“ fort. Entwickler, die sich 
noch bis zum 16. April 2012 registrieren können, 
erhalten erneut die Chance, ihre Spiele einem 
Millionenpublikum zu präsentieren und sich da- 
bei einen hoch dotierten Publishing-Vertrag zu 
sichern. Erstmals sind auch Games zugelassen, die 
sich bereits in der Open-Beta-Phase befinden. (fs) 


DER COMPUTEC BROWSER & SOCIALGAMES-WETTBEWERB 


www.pcgameshardware.de 


Spieleneuheiten 


Viele Neuheiten hat der Spielemarkt diesen Monat nicht zu bieten und einen Top-Titel können wir 


hnen leider auch nicht 


präsentieren. Immerhin kommen Adventure-Fans diesmal auf ihre Kosten, denn mit Deponia und Lost Chronicles of Zerzura 

stehen zwei Genre-Vertreter an der Spitze unserer Liste, die aufgrund der guten Wertung empfehlenswert sind. (fs). 
%%%% | Lost Chronicles of Zerzura Dtp Entertainment 3. Februar 2012 
%%%*% | Deponia Daedalic Entertainment | 27. Januar 2012 
se) Take on Helicopters Peter Games 15. Dezember 2011 
X Qube Toxic Games 16. Dezember 2011 
XII APB Reloaded ceberg Interactive 17. Februar 2012 
KR Earth Defense Force: Insect Armageddon amco Bandai 14. Dezember 2011 
*%%* Defenders of Ardania Paradox Interactive 15. Februar 2012 


64-Bit-Client für World of Warcraft 


Nach dem Wechsel auf Direct X 11 nimmt WoW 
jetzt die nächste technische Hürde. Die Engine 
bekommt eine 64-Bit-Aufwertung spendiert. 


ie nachträglich in den Renderer integrier- 
D: DX11-Unterstützung sowie der neue 
64-Bit-Client machen WoW zu einem der tech- 
nisch modernsten Spiele am Markt. Beim Starten 
des 64-Bit-Modus im aktuellen PTR-Build 4.3.2 
können WoW-Spieler theoretisch eine deutlich 
verbesserte Performance erwarten. Der 64-Bit- 
Client habe die Möglichkeit, sich aufgrund der 
vergrößerten Register zur Speicherverwaltung 
im Arbeitsspeicher richtig „auszubreiten‘, 
und könne - ein 64-Bit-OS vorausgesetzt - das 
Platzangebot vieler Systeme jenseits der 4-Gi- 
Byte-Marke nutzen. Weitere mögliche Verbes- 
serungen gegenüber dem WoW-Start mit dem 
32-Bit-Client sind verkürzte Ladezeiten sowie 
eine leicht verbesserte Grafik, da Informationen 
aus dem Hauptspeicher wesentlich schneller mit 
dem VRAM der Grafikkarte ausgetauscht werden 


könnten. Im Benchmark-Test (Greifenflug durch 
Outland) gab es allerdings noch keine spürba- 
ren Vorteile durch den 64-Bit-Client, zumal der 
Speicheraufwand von WoW nicht höher ausfiel 
als bei anderen Spielen. Wie es aussieht, hat Bliz- 
zard in die alten Inhalte noch keine Neuerungen 
für 64-Bit-Spieler eingefügt. Technisch möglich 
wären aber beispielsweise detailreichere Textu- 
ren und Zaubereffekte, kürzere Ladezeiten und 
etwas höhere Fps-Raten als im x86-Client. (fs) 


Jagged Alliance: Back in Action 


Inhaltlich orientiert sich die Neuauflage von 
Jagged Alliance 2 an der 13 Jahre alten Vorlage. 
Die Technik von Back in Action dagegen ist neu. 


X 7ie wir im Interview mit Matthias Wagner, 

Engine-Programmierer bei Coreplay, er- 
fahren, hat die Technik von Jagged Alliance 2 bei 
der Entwicklung von Back in Action keine Rolle 
gespielt. Die in der Neuauflage zum Einsatz kom- 
mende Coreplay-Engine sei eine eigene Basis- 
technik, mit der man nicht nur PC-, sondern auch 
Konsolentitel (Xbox 360, PS3, Wii) sowie zukünf- 
tig Spiele für Tablets entwickelt könne. Da man 
den Spielemotor keinesfalls nur für die Plattform 
PC besonders leistungsfähig gemacht habe, setze 
Jagged Alliance: Back in Action keine neuen Stan- 
dards bei der 3D-Technik und unterstütze nur die 
DX9-API. Trotzdem biete der Titel eine anspre- 
chende Optik mit hübschen Partikeleffekten, 
hochqualitativen Lightmaps, Echtzeitschatten für 


bewegte Objekte, einer Wasserdarstellung samt 
Reflektionen und Refraktionen sowie Ragdoll- 
Animationen. Laut Auskunft des Programmierers 
nutzt die Engine auch Vierkern-CPUs optimal 
aus, da beispielsweise die Berechnung der Sten- 
cil-Shadow-Volumen und Sichtkegel sowie das 
Entpacken der Lightmaps von allen verfügbaren 


WO) 


Kernen übernommen wird. 
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SPIELE & SOFTWARE | Spiele vom USB-Stick starten 


Games to g0 


USB-Sticks sind ein transportables Speichermedium und arbeiten dank USB-3.0-Schnittstelle mittler- 


weile sehr flott. Doch kann man mit ihnen auch Spiele starten und zocken? PCGH macht den Test. 


W 7arum soll man überhaupt 
Spiele auf den USB-Stick ko- 
pieren, um sie von dem mobilen 
Datenspeicher zu starten? Nach 
wie vor gilt doch die gute alte Fest- 
platte - egal ob mechanisch oder 
mit Flash-Speicher bestückt (SSD) 
- als das ideale Installations- und 
Abspielmedium für Computerspie- 
le. Nichtsdestotrotz spricht einiges 
für das Spielen vom Stick: Zunächst 
einmal lesen und schreiben aktuel- 
le USB-3.0-Modelle sehr schnell - 
die theoretische Übertragungsrate 
liegt bei 625 MByte/s - und bieten 
sich dank verfügbarer Kapazitäten 
von bis zu 64 GByte auch für das 
Speichern größerer Datenmengen 
an - beispielsweise einer Spiele- 
installation, die bis zu 20 Gigabyte 
groß sein kann. Wichtiger aber 
ist, dass auf dem Speicherzwerg 
aufgespielte Titel sozusagen mo- 
bil werden und am Zweitrechner, 
dem potenten Notebook oder so- 
gar am PC eines Kollegen gespielt 
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werden können, ohne dass eine 
Neuinstallation oder das erneute 
Herunterladen der Spieldaten von 
den Steam- oder Origin-Servern 
notwendig wird. Ob das mit je- 
dem Spiel klappt und wie sich der 
Spielstart vom USB-Stick auf Lade- 
zeiten und Performance auswirkt, 
das haben wir für Sie anhand von 
14 aktuellen Titeln im Folgenden 
recherchiert. 


Um zu überprüfen, ob, wie schnell 
und mit welchen Vorbereitungen 
sich Spiele vom USB-Stick starten 
lassen, arbeiten wir mit einem 
handelsüblichen USB-3.0-Modell, 
dem Corsair Flash Voyager GT USB 
3.0 mit 32 Gigabyte Kapazität. Der 
Stick ist aktuell im PCGH-Preis- 
vergleich für ca. 45 Euro gelistet, 
für alle, die mehr Speicherplatz 
brauchen, bietet Corsair auch eine 
64-Gigabyte-Variante für ca. 90 


Euro an. Darüber hinaus finden 
Sie eine Kaufberatung zu empfeh- 
lenswerten USB-3.0-Sticks im PDF 
des Artikels „Marktübersicht USB- 
Sticks bis 30 Euro“ auf unserer 
Heft-DVD. 


Achten Sie beim Neukauf unbe- 
dingt darauf, dass Sie sich für ei- 
nen USB-3.0-Stick mit einer hohen 
Lese- und Schreibleistung entschei- 
den, denn das garantiert auch eine 
maximale Performance am lang- 
sameren USB-2.0-Port, falls Ihre 
Hauptplatine noch nicht mit der 
schnelleren USB-3.0-Schnittstelle 


Bonusmaterial 


Par Al Heft-DVD: PDF der Artikel 
„Spiele schneller starten” 
und „Marktübersicht USB- 

Ed Sticks bis 30 Euro”. 


bestückt ist. Im Falle unseres hier 
eingesetzten Corsair Flash Voyager 
GT beträgt die Lese-/Schreibge- 
schwindigkeit 150,2/47,1 MByte/s, 
gemessen per Atto Disk Bench- 
mark am USB-3.0-Port des mit ei- 
nen Phenom II X6 1090T, 4 Giga- 
byte RAM und Geforce GTX 580 
bestückten Asrock 890GX Extreme 
3 (AMD 890GX-Chipsatz). Am USB- 
2.0-Anschluss liest der Flash Voya- 
ger GT Daten immerhin noch mit 
37 MByte/s und schreibt diese mit 
29,9 MByte/s. Zum Vergleich: Die 
Lese-/Schreibrate der im Test be- 
nutzten Festplatte, einer Samsung 
HD502HJ mit 250 GByte, liegt bei 
144,7/145,4 MByte/s. 


Noch ein Wort zur optimalen Ka- 
pazität: Da die Installationsgröße 
der getesteten Spiele oft die 16-Gi- 
gabyte-Grenze erreicht (Batman: 
Arkham City, Battlefield 3, Nf$: 
The Run) oder sogar überschreitet 
(Star Wars: The Old Republic, Total 
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und Spiele HDD ICH » Beruizer » Stö » Eigene Dckümente » 
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Brennen 


Der Ordner „Eigene Dokumente“ ist die erste Adresse, wenn Sie Speicherstände 
suchen, die für das Spielen per Stick auf den „Gastrechner” kopiert werden müssen. 


War: Shogun 2, WoW), sollten Sie 
für das Spielen per Stick ein Modell 
wählen, das mindestens 32 Giga- 
byte Kapazität bietet. 


Welche Titel sind spielbar? 
Das erste Ergebnis unserer Recher- 
che, das auch die Tabelle auf der 
nächsten Seite zeigt, ist die Tatsa- 
che, dass sich mit Ausnahme der 
Simulation Die Sims 3, die zum 
Spielen neu auf den Stick instal- 
liert werden muss, alle getesteten 
Titel von einem USB-Stick starten 
lassen, wenn man die auf der Fest- 
platte installierten Dateien auf das 
mobile Speichermedium kopiert. 
Allerdings reicht das einfache Über- 
tragen der Daten nicht aus, wenn 
Sie die Spielstände, die meist auf 
der C:\-Partition der Festplatte im 
sogenannten Benutzerordner ge- 
speichert sind, am Zweit-PC oder 
Notebook nutzen wollen. Bei Anno 
2070, Battlefield 3, Dragon Age 2, 
NfS: The Run, Total War: Shogun 2 
und Starcraft 2 müssen Sie zusätz- 
lich den Save-Ordner des Spiels, 
den Sie unter „Benutzer\[Ihr Be- 
nutzername]\Eigene Dokumente“ 
finden, in den Benutzerordner des 
Gast-PCs (gleicher Pfad) einfügen. 
Zu den Ausnahmen gehören Sky- 
rim, das unter „Eigene Dokumente“ 
noch einen weiteren Ordner mit 
dem Namen „My Games“ anlegt, 
sowie Crysis 2. Bei Letztgenanntem 
finden Sie die Savegames nicht un- 
ter „Eigene Dokumente“, sondern 
unter „Gespeicherte Spiele“. 


Es gibt noch weitere Dinge zu be- 
achten, wenn Sie Ihre auf einen 
USB-Stick kopierte Spiele-Installa- 
tion an einem fremden Rechner 
nutzen wollen. So verlangt Bat- 
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man: Arkham City zum Beispiel, 
dass die Original-DVD im Laufwerk 
liegt, der PC mit dem Internet ver- 
bunden und der Spieler mit seinem 
Games-for-Windows-Live-Profil an- 
gemeldet ist. Bei Anno 2070 sieht 
das ähnlich aus, hier ist eine Inter- 
netverbindung sowie die Installa- 
tion des Ubisoft Game Launchers 
erforderlich. Spiele, die über die 
Online-Plattformen Steam oder 
Origin installiert sind, benötigen 
oft noch etwas mehr Vorberei- 
tung, wie die Installation des Ori- 
gin-Dienstes am Gast-PC oder die 
Kopie des Steam-Ordners auf den 
Stick (siehe Kasten rechts). Ledig- 
lich SWTOR und WoW, bei denen 
die Speicherung des Profils sowie 
der damit verbundenen Savegames 
auf Servern erfolgt, ließen sich di- 
rekt vom Stick starten, nachdem 
wir den kompletten Spieleordner 
auf das Gerät kopiert haben. 


Die Ladezeiten im Vergleich 
Bei der Messung der Ladezeiten 
von 13 populären Titeln gingen 
wir von der Annahme aus, dass der 
Ladevorgang eines Spielstands vom 
USB-3.0-Stick mindestens so lange 
dauert wie von der Festplatte und 
vom USB-2.0-Pendant deutlich län- 
ger als von der HDD. Wie die Resul- 
tate in der Tabelle auf der nächsten 
Seite zeigen, lagen wir mit unserer 
Vermutung nicht immer richtig. 
Bei 9 von 13 getesteten Titeln ver- 
ringerte sich die Ladezeit beim Ein- 
satz des Corsair Flash Voyager GT 
am USB-3.0-Port im Vergleich mit 
der Festplatte: bei Dragon Age 2 
um rund 18 Prozent, bei WoW um 
über 90 Prozent, bei Battlefield 3 
sogar um 152 Prozent und um sat- 
te 200 Prozent bei Starcraft 2. D 


Mit Steam und Origin an jedem Rechner spielen 


Mit ein wenig Kopierarbeit lassen sich bei Steam und Origin erworbene 
Titel auch vom USB-Stick spielen. Wir zeigen Ihnen, wie das geht: 


Um einen Steam-Titel vom USB-Stick zu 
spielen, müssen Sie zuerst Ihren kom- 
pletten Steam-Ordner mit Ausnahme des 
Ordners „steamapps" auf das mobile 
Speichermedium kopieren. Legen Sie dann 
auf dem Stick unter „Steam” einen neuen 
„steamapps“-Ordner an, und erstellen sie 
hier einen weiteren, mit „common” be- 
zeichneten Ordner. Ausnahmen wie Half- SENT) 

Life 2 müssen in einen auf den Benut- .. 
zernamen lautenden Ordner gespeichert z er 
werden. Kopieren Sie jetzt den Ordner - 
des Spiels, das später vom Stick gestartet 
werden soll, vom „common"-Benutzer- 
Ordner der Festplatte in die auf dem Stick 
erstellte Entsprechung. Des Weiteren müs- 
sen Sie auch die sogenannten No Cache Files (Endung „.ncf") des Spiels, die unter 
„steamapps” gespeichert sind, in den „steamapps”-Order auf dem Stick übertragen. 
Vom Stick gestartet wird per „steam.exe” oder mit der Ausführungsdatei des Spiels. 


E27] 
rn 


m 
a 
za 
L 


Voraussetzung für das Spielen von Origin-Titeln per USB-Stick ist, dass die EA-Software 
auf diesem Rechner installiert ist. Will man seine Spielstände nutzen, müssen diese — 
wie bei fast allen getesteten Spielen - aus dem Benutzerordner des einen in den des 
anderen PCs kopiert werden. (Pfad in der Regel: C:\Benutzer\[Ihr Benutzername]\Eige- 
ne Dokumente\). Legen Sie jetzt auf Ihrem Abspiel-Stick den Ordner „Origin Games” an 
und kopieren Sie den kompletten Spieleordner von der Festplatte auf den Stick. Starten 
Sie anschließend Origin, rufen Sie die Einstellungen auf (Zahnrad) und wählen Sie un- 
ter der Option „Heruntergeladene Spiele" den Ordner (Pfad) aus, in dem Sie das Spiel 
von der Festplatte auf den Stick kopiert haben - in unserem Beispiel „Origin Games". 
Öffnen sie zum Schluss die Spielebibliothek und installieren Sie das Spiel erneut. Die 
dafür nötigen Festplattenzugriffe dauern nur einige Sekunden, danach kann das Spiel 
vom Stick gestartet werden — auch erkennbar am Abspielsymbol des Origin-Eintrags. 


Ladezeitenvergleich: HDD/SSD/USB 3.0/USB 2.0 


Skyrim v1.3 „Weißlauf” - 1.920 x 1.080, Sehr hohe Details, 16:1 AF, 8x FSAA 
USB 2.0 (Corsair Fla. Voyager GT) El 24,0 (+100 %) 
HDD (Samsung HD502H), 250 GB) EEE 16,0 (+33 %) 
USB 3.0 (Corsair Fla. Voyager GT) EEE 13,0 (+8 %) 

SSD (Crucial C300, 64 GByte) EEE 12,0 (Basis) 


System: PH. Il X6 1090T, AMD 890GX, 4 GiB RAM, GF GTX 580; Win 7 x64 SP1, GF 285.79 
(Q) Bemerkungen: Der Ladevorgang mit dem USB-3.0-Stick dauert kaum länger als der mit 
SSD. Ein USB-2.0-Stick benötigt dagegen doppelt so viel Ladezeit wie die SSD. 


Sekunden 
Besser 


MMOs wie SWTOR (im Bild) oder WoW lassen sich ohne Vorbereitung vom USB-Stic 
spielen, wobei die Ladezeiten sich im Vergleich zur Festplatte deutlich verringern. 
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| Spiele vom USB-Stick starten 


Im Gegenzug dazu fiel bei sieben 
Spielen die Ladezeit vom Stick 
am USB-2.0-Anschluss zwischen 
elf Prozent (Total War: Shogun 2) 
und 68 Prozent (Die Sims 3) höher 
aus als beim Laden des jeweiligen 
Spielstands von der Festplatte. Be- 
sonders interessant: Bei Batman: 
Arkham City, CoD: Modern War- 
Jare 3 sowie NfS: The Run beein- 
flusst die Wahl des Mediums, von 
dem gespielt wird, die Ladezeiten 
nicht. Spielstände bei Battlefield 3, 
Starcraft 2, SWTOR und WoW sind 
sogar schneller vom USB-2.0-Stick 
als von der Festplatte geladen. 


Den Ladezeitenvergleich zwischen 
der ebenfals mit Flash-Speicher 
ausgestatteten SDD und dem USB- 
Stick haben wir nur am Beispiel 
von TES 5: Skyrim durchgeführt. 
Hier ist die SSD etwas flotter (8 
Prozent) als das mobile Speicher- 
medium. Wie wir jedoch bereits 
in der Ausgabe 01/2012 im Artikel 
„Spiele schneller starten“ (PDF auf 
Heft-DVD) feststellten, sinken die 
Ladezeiten um bis zu 200 Prozent 
(Starcraft 2, Battlefield 3), wenn 
der Titel vom Flash-basierten Mas- 
senspeicher statt vom mechani- 
schen Pendant abgespielt wird. 


Leistungsbremse USB-Stick? 
Was die Dauer des Ladevorgangs an- 
belangt, steht dem Spielvergnügen 
per USB-Stick also nichts entgegen. 
Mit wenigen Ausnahmen ist sogar 
der Einsatz eines USB-2.0-Modells 
möglich - vorausgesetzt, der Stick 
liest und schreibt mit einer ähnlich 
hohen Geschwindigkeit wie der 
für die Tests verwendete Corsair 
Flash Voyager GT USB 3.0. Ob die 
Titel auch flüssig laufen, haben wir 
anhand unseres auf 40 Sekunden 
verlängerten Skyrim-Benchmarks 
überprüft. Dabei entschieden wir 
uns bewusst für den fünften Teil 


Stick sowie Ladezeiten von HDD und USB-2.0/3.0-Stick 


Spielen | Voraussetzungen für das Ladezeit in Sekunden 
vom Stick | Spielen vom Stick anPCs| pp | USB-3.0- | USB-2.0- 
Test-Szenario möglich ohne Installation Stick Stick 
Endlosspiel: Internetverbindung/Ubisoft 
Anno 2070 PCGH-Benchmark „* | Game Launcher muss von 15 16 18 
(489.252 Einwohner) der DVD installiert werden 
Spielstand: Origin muss installiert sein; 
Battlefield 3 | Operation u * | Internetverbindung für 43 17 19 
Swordbreaker Pfadanpassung und Install. 
Batman: Laden des internen xx* (BREI IEROIBE N] SEM 
Arkham City | Benchmarks v ORUUn Nr w | m das | 22 22 22 
Speichern von Spielständen 
A Spielstand: Steam-Installationsordner 
en Akt 1 — Schwarzer v + Spiele-Ordner + ncf- 71 HH IR], 
Dienstag Datei auf Stick kopieren 
Crysis 2 Sprelstähg Crysis-2-Ordner nach Benut- 
(Patch 1.9 + ö hi 7 d v zer\[Ihr Benutzername]\Ge- 36 27 48 
DX11) ln speicherte Spiele\ kopieren 
Er i Direkter Spielstart nicht 
Die Sims 3 a u *** | möglich, Spiel muss neu auf | 84 50 50 
Große Familie a : 
den Stick installiert werden 
Dragon Age 2 | Spielstand: Internetverbindung benö- 
(Retail- PCGH-Benchmark v* tigt, Spiel muss per EA- 11 9 13 
Version) „Kirkwall” Konto aktiviert werden 
i j Steam-Installationsordner 
Duke Nukem | Spielstand: u * | + Spiele-Ordner + nct- 19 15 30 
Forever Duke Lebt ; 5 : 
Datei auf Stick kopieren 
5 Spielstand: Origin muss istalliert sein; 
NfS:The Run |The Run, Etappe5s- | X * nternetverbindung für 52 5» 52 
die Rockies Pfadanpassung und Install. 
. sh 2: Ladevorgang: Steam-Installationsordner 
T an ; Historisc v* + Spiele-Ordner + ncf- 66 65 73 
tet Es Okehazama Datei auf Stick kopieren 
5 : Spielstand: nternetverbindung für die 
Starcraft 2 Mission * | Einwahl in den eigenen 72 24 43 
Sondermeldung Battle.net-Account 
The Elder Spielstand: Steam-Installationsordner 
Scrolls 5: PCGH-Benchmark v* + Spiele-Ordner + ncf- 16 13 24 
Skyrim „Weißlauf” Datei auf Stick kopieren 
Spielstand: Raumha- Internetverbidung für die 
an The fen von Coruscant, v Anmeldung des Benutzer- 35 2 25 
Old Republic |... & 
Fährenstartrampe kontos erforderlich 
iger World of Greifenmeister Fort Internetverbindung für 
A ae Wildevar (Der Heu- v die Einwahl in den WoW- 23 12 16 
"= lende Fjord) Account wird benötigt 
* Spiel-Ordner muss nach C:\Benutzer\[Ihr Benutzername]\Eigene Dokumentelkopiert werden ** Original-DVD wird benötigt 
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der Elder Scrolls-Reihe, da hier die 
Spielwelt im Hintergrund ohne 
Unterbrechung geladen wird 
(Seamless World) und dabei auf- 
grund der sehr hohen Weitsicht 
viele Geometrie- und Texturdaten 
gestreamt werden. Die Benchmark- 
Resultate sorgten erneut für eine 
Überraschung. Egal auf welchem 
Speichermedium der Titel auch ab- 
gespielt wird, die durchschnittliche 
Fps-Rate liegt bei der maximalen 
Detailstufe inklusive 8x FSAA/16:1 
AF und einer Auflösung von 1.920 x 
1.080 mit unserem Testsystem (X6 
1090T, GTX 580, 4 GiByte RAM) 
bei 37 Fps. Selbst der minimale Fps- 
Wert, der Einbrüche in der Bildrate 
oder Nachladeruckler aufdeckt, be- 
trug unabhängig vom Abspielmedi- 
um 27 Bilder pro Sekunde. 


Ein weiterer Test mit der Einzel- 
spieler-Kampagne von Battlefield 3, 
die wir aus Praxisgründen spielen 
statt hier die Gesamtleistung per 
Benchmark zu ermitteln, liefert 
dasselbe Resultat. Mit der höchst- 
möglichen Detailstufe (Auflösung: 
1.920 x 1.080, 4x MSAA/16: 1 AF, 
System siehe oben) läuft der Shoo- 
ter schon vom USB-2.0-Stick gestar- 
tet butterweich und ohne jegliche 
durch Ladevorgänge hervorgerufe- 
ne Ruckeleinlagen. 


Störfaktor 
Laufwerksbuchstabe? 

Noch ein Hinweis zum Schluss: Der 
Laufwerksbuchstabe, den der PC 
dem USB-Stick zuweist, von dem 
das Spiel aufgerufen wird, hat kei- 
nen Einfluss auf den Spielstart. Bei 
Origin-Titeln legen Sie den Lade- 
pfad vor dem Spielstart mithilfe der 
Software selbst fest (siehe Extrakas- 
ten) und Steam- sowie andere Spie- 
le werden direkt durch Doppelklick 
auf den Launche r oder die Exe- 
Datei aufgerufen. Auch die auf den 
jeweiligen Spiele-PC übertragenen 
Nutzerdaten werden automatisch 
erkannt, solange Sie die Ordner- 


I 


Fazit Härdıware 


Spiele vom USB-Stick starten 

Einen USB-2.0-Stick mit hoher Lese-/ 
Schreibleistung — besser noch ein USB- 
3.0-Modell — vorausgesetzt, lassen sich 
viele aktuelle Titel vom mobilen Spei- 
chermedium spielen. Die Vorbereitungen 
halten sich Grenzen, egal ob as Spiel via 
Steam, Origin oder regulär auf die Fest- 
platte installiert wurde. Ein ruckelfreier 
Spielspaß ist ebenfalls garantiert. 


struktur beibehalten. 


www.pcgameshardware.de 


12 


ne ‚lie 

} Han u 
a, m de 
.- Er DIN EEE A Zn 
3 PU du Fir a, u de 
® e. 
a a, > 


a h 


wer 


Ih 


4 K “ 
"u a | N 
4 } "rw 
f 
a = 5 
u N 
\\ 
7 N 1 
(f2.a\.) Arelk Vals 
u es! u 
= \8a7 ns A Bi 
DADH 100 
. 1 a 1 4 


E 
P 


REBORN HORIZEH 
TOP-BROWSER 0% +1% 


hrö wserhits.de 


11) | SPIELE & SOFTWARE | Reportage: Spieleentwicklung 


u. 


x 


mu 


der Idee bis zum fertigen Produkt 


Baustelle Computerspiel 


Von der Planung bis zur Veröffentlichung eines PC-Spiels vergehen in der Regel mehrere Jahre. Unsere 


Artikelreihe gibt Ihnen Einblicke in den Entwicklungsalltag. Das Thema im zweiten Teil: die Produktion. 


m ersten Teil unserer Reportage 

stand die grundsätzliche Idee 
und das Konzept, also die Vorpro- 
duktion eines neuen Spieletitels im 
Fokus. Mit der Produktion widmen 
wir uns jetzt dem Schritt von der 
Theorie zur Praxis. Hat der Pub- 
lisher das endgültige Go gegeben, 
fängt für ein Team die Arbeit erst 
richtig an. Bei der Umsetzung der 
Idee in die Tat stehen viele Auf- 
gaben wie die Programmierung 


der Technik im Hintergrund, das 
Level-Design oder der reibungslose 
Ablauf der Spielmechanik (KI, Phy- 
sik, Sound, Benutzer-Interface) auf 
dem Programm. Dabei laufen viele 
Prozesse parallel ab und die Ergeb- 
nisse werden nach und nach zu ei- 
nem Ganzen zusammengefügt. 


Autoren und Designer 
Wie EAs PR-Leiter und Jugend- 
schutzbeauftragter Martin Lorber 


in seinem Blog für digitale Spiele- 
kultur (www.spielekultur.ea.de) 
berichtet, legen die Level-Desig- 
ner und Drehbuchschreiber den 
Grundstein für die Entwicklung 
eines Computerspiels. Sie sind maß- 
geblich für die Atmosphäre und das 
sogenannte Gameplay verantwort- 
lich, somit spielt die Arbeit der De- 
signer und Autoren eine sehr wich- 
tige Rolle bei der Produktion. Nur 
eine gut durchdachte, spannende 


Handlung und abwechslungsreiche 
Missionen in den verschiedenen Le- 
vels, so Martin Lorber, garantieren 
den Erfolg eines Spiels. Wie das in 
der Praxis aussieht, zeigt beispiels- 
weise das Storyboard für die Einzel- 
spielermissionen von Battlefield 3 
(siehe Extrakasten unten), das 
DICE angefertigt hat, um den Fort- 
gang der Handlung im Vorfeld zu 
skizzieren. Für FIFA 12 oder andere 
Sportspiele, führt Martin Lorber in 


Für die Einzelspielermissionen von Battlefield 3 hat Mattias 


{ a) 


Hägglund, Concept Artist bei DICE, ein Storyboard gezeichnet. Mit diesem Drehbuch, bei dem drei Soldaten an einem 
Schauplatz ankommen, um einen verwundeten Kameraden in Sicherheit zu bringen, planen die Entwickler die Script-Sequenzen und legen die emotionale Zielsetzung fest. 


Be "cu, 
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seinem Blog aus, hat das Drehbuch 
allerdings nur eine untergeordnete 
Bedeutung, da hier die Realität Re- 
gie führt. Hier lege das Fußballfeld 
den virtuellen, physikalischen Rah- 
men fest, die Spielregeln bestehen 
bereits und eine Handlung, wie in 
einem Rollenspiel, sei bei Sport- 
spielen normalerweise nicht vor- 
handen. Eine Ausnahme bilde der 
Managermodus der FIFA-Reihe, für 
den eine Art Drehbuch existiere, 
das aber natürlich durch den Ablauf 
einer typischen Saison ebenfalls 
durch die Realität in einem gewis- 
sen Rahmen vorgegeben werde. 


Nach der Vorarbeit durch Level- 
Designer und Drehbuchautoren 
erhalten die Game-Designer die 
Aufgabe, das Spielkonzept sowie 
die Steuerung umzusetzen. Bei der 
Produktion von FIFA 12 beispiels- 
weise waren laut Martin Lorber 
EAs Spieledesigner unter anderem 
für die Inhalte der Menüs, die ver- 
schiedenen Turnier-Formen, die 
Controller-Belegung, den Manager- 
modus oder die diversen Online- 
Funktionen verantwortlich. 


Kunst und Technik 

Nachdem das Drehbuch geschrie- 
ben und das Spielkonzept skizziert 
ist, setzen die Programmierer und 
Grafiker gemeinsam die Vorgaben 
der bisherigen Planung mithilfe der 
allgemein als Engine bezeichneten 
Technik im Hintergrund um. Dabei 
arbeiten die Techniker/Program- 
mierer auch an der künstlichen 
Intelligenz (KD) der virtuellen Cha- 
raktere und an den Physik-Biblio- 
theken (Physik-Engine), damit die 
Spielwelt auf Aktionen des Spielers 
so realistisch wie möglich reagiert. 
Laut Martin Lorber hat EA im Falle 
von FIFA 12 sowohl auf die KI als 
auch die Physik sehr viel Wert ge- 
legt. Es sei nur verständlich, dass 
bei FIFA 12 diese beiden Aspekte 
besonders im Vordergrund stün- 


Die Animation: Mensc 


den, argumentiert Lorber. Schließ- 
lich solle ein computergesteuertes 
Fußballteam ein würdiger Gegner 
sein - und die Ballphysik auch auf 
dem virtuellen Grün möglichst re- 
alistisch aussehen. Gerade bei der 
FIFA-Reihe verändere sich dieser 
Fokus selten, sodass Teile dieser 
Programmierung von Jahr zu Jahr 
wieder genutzt werden können. 


Stünden allerdings wie bei FIFA 12 
doch einmal neue Features wie 
eine neue Technik für eine grund- 
überholte Optik oder neue Spiel- 
möglichkeiten auf dem Plan, lau- 
fen diese Arbeiten parallel zur 
Spielentwicklung ab. Da jedes Jahr 
ein neuer Teil erscheine und man 
Neuerungen nicht immer inner- 
halb dieser Zeit umsetzen könne, 
würden Entwicklungen wie das 
Precision Dribbling oder die Player 
Impact Engine, in der rund drei 
Jahre Entwicklungszeit stecken, un- 
abhängig von einem bestimmten 
Teil der Reihe umgesetzt. Ähnliches 
gelte auch für technische Verbesse- 
rungen in den Bereichen der Gra- 
fik oder der künstlichen Intelligenz 
(Tactical Defending, Pro Player In- 
telligence), erklärt der PR-Leiter. 


Middleware frei Haus 

Bei der Produktion von Anno 2070 
war die Technik-Abteilung für die 
komplette Implementierung der 
von Related Designs selbst entwi- 
ckelten 3D-Engine und wichtiger 
Tools verantwortlich. Wie uns der 
Leiter der R&D-Abteilung Burk- 
hard Ratheiser mitteilt, gehören zu 
diesen Entwicklerhilfen der „Island 
Editor“, mit dem alle Inseln von den 
Content Designern erstellt werden, 
das „Camera Tool“, das für Kame- 
rafahrten in Zwischensequenzen 
eingesetzt wird, sowie der als „Bob“ 
bezeichnete Objekt Editor, mit dem 
die grafischen Assets konfiguriert 
werden, damit sie von der Engine 


angezeigt werden können. > 


Motion Capturing & 3D Head Scanning in FIFA 2012 


Das Markenzeichen der FIFA-Reihe sind Pixel-Kicker, die sich realistisch 
bewegen und ihren echten Vorbildern detailliert nachempfunden sind. 


Um Spielfiguren, beispielsweise virtuelle Fußballspieler in FIFA 


12, lebensecht zu 


animieren, setzen Entwickler Motion Capture (Bewegungserfassung) ein. Die Technik 
ermöglicht es, menschliche Bewegungen aufzuzeichnen und in ein vom Computer 
lesbares Format umzuwandeln. Die PC-Hardware analysiert die Bewegungen und 
überträgt sie auf im Computer generierte 3D-Modelle. Dabei unterscheidet man zwi- 
schen dem optischen Verfahren, bei dem mit Kameras gearbeitet wird, und der nicht 


optischen Entsprechung, bei der Bewegungen von Detektoren 
Ganzkörperanzügen angebracht sind. Da dieser Aufwand enor 


erfasst werden, die an 
m hoch ist, musste die- 


ser Entwicklungsschritt beispielweise bei FIFA 12 schon früh in der Produktionsphase 


abgeschlossen sein, damit den Programmierern genügend Zei 


bleibt, die aufgezeich- 


neten Bewegungsdaten zu flüssigen Fußballspieler-Animationen zusammenzusetzen. 


Mit FIFA 12 debütierte auch die 3D-Head-Scanning-Technik, mit der sich zum Beispiel 


die Köpfe der deutschen Nationalmannschaft dreidimensiona 


einscannen lassen, 


um ihr Konterfei möglichst originalgetreu darzustellen. Um Daten für das Erstellen 


der 3D-Spielermodelle zu sammeln, setzt EA passive Stereofo 
Fotografierten sitzen unter einem Diffusor mit neun stereosko 
die so positioniert sind, dass im Bruchteil einer Sekunde eine 


ogrammetrie ein. Die 
pischen Kamerapaaren, 
360-Grad-Aufnahme 


einer Person erstellt werden kann. Mithilfe der hoch aufgelös 


en Bilder wird nun aus 


einer Punktwolke das 3D-Modell des Kopfs und des Spielers erstellt und mit einer 
Oberfläche versehen. Um dem Gesicht Struktur zu verleihen, werden die Bilder digital 
zusammengesetzt und anschließend bessern Grafiker mit zusätzlichen Details nach. 


he Bewegungen werden aufgeze 


Damit sich Soldaten vor allem im Einzelspielerpart von Battlefield 3 so authentisch wie möglich bewegen, nutzt auch DICE die aus FIFA bekannte Animations-Engine „Animated 
oolkit”, kurz ANT. Wie bei der Fußballsimulation, bei der die Animationen höchste Priorität genießen, kommt auch hier Motion Capture (Bewegungserfassung) zum Einsatz. 
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Interview: Die Rolle der Technik bei der Produktion 


PCGH: Entstand die neue Engine 
für Anno 2070 schon während 

der Vorproduktionsphase oder erst 
nach der Erstellung des Publisher- 
Prototypen mit dem neuen Setting? 


Burkhard Ratheiser: Zu Beginn 
der Produktion haben wir uns in 
der Forschungs- und Entwick- 
lungsabteilung (R&D) zusammen- 
gesetzt und überlegt, welche 
Anforderungen es seitens des 
neuen Settings an die Engine 
gibt. Des Weiteren machten wir 
uns Gedanken, welche minimalen 
Hardwarevoraussetzungen zum 
Release angestrebt werden sollten 
und welche Erfahrungen mit der 
letzten Engine gesammelt wurden. 


Da das neue Anno ein Zukunfts- 
Setting haben sollte, war uns klar, 
dass die Beleuchtung eine viel 
wichtigere Rolle spielt. Zudem 
kamen noch die Anforderungen 

an die Engine durch die dyna- 
mische Welt. Daraus resultierte 

die erste, aus Sicht der R&D 
richtungsweisende Entscheidung 
für das „Deferred Rendering”. Die 
zweite grundlegende Entscheidung 
bestand darin, nicht die komplette 
Engine neu schreiben zu wollen. 
Dazu gab es auch keinen zwin- 
genden Grund, da das vorhandene 
Grundgerüst samt den Tools und 
deren effizientem Workflow als 
perfekte Basis für die darauf 
aufbauenden Umbauten und 
Optimierungen diente. Dank dieser 
Entscheidung kam es nicht zu einer 
Verzögerung der Produktion. 


Burkhard Ratheiser, Related Designs 


PCGH: Welchen Vorteil hat eine 
eigene R&D-Abteilung bei der 
Produktion und wie eng arbeitet ihr 
mit den Grafikern zusammen? 


Burkhard Ratheiser: Der große 
Vorteil, eine eigene R&D-Abteilung 
zu besitzen, liegt in der maß- 
geschneiderten Technik für das 
jeweilige Produkt und schnelle, 
iterative Implementierungen neuer 
Funktionen und Fehlerbehebung. 
Unsere R&D-Abteilung arbeitet sehr 
eng mit den Grafikern - meist mit 
dem Technical Artist - zusammen, 
um neue Effekte zu evaluieren/op- 
timieren. Dabei ist es wichtig, die 
technischen Limitationen fest im 
Blick zu haben. Sie werden von uns 
zu Beginn oder spätestens nach der 
Vorproduktionsphase erstellt und 
im sogenannten „Technical Restric- 
tion Guide“ festgehalten. Dort sind 
alle Angaben zu den technischen 
Restriktionen aufgeführt, welche 
vor allem verbindlich für die Erstel- 
lung der grafischen Objekte sind. 


Bei der Produktion von Battlefield 3 legte DICE viel Wert auf authentische Geräusche. 


“ ke on 


Daher wurden viele Sounds wie der Motor eines Panzers aufgezeichnet. 
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Dazu kommt der „Effekt Editor“ zur 
Realisierung aller visuellen Effekte, 
der „Texture Manager“, mit dem 
Texturen konfiguriert werden, und 
der „RDM Exporter“, mit dessen Hil- 
fe die 3D-Grafiker alle Objekte und 
Animationen aus 3D Studio Max in 
ein eigenes Format exportieren. 
„Im Prinzip kann man sich die R&D- 
Abteilung als eine Art internen 
Middleware-Lieferanten vorstellen“, 
informiert Burkhard Ratheiser. „Die 
Spielprogrammierabteilung bindet 
die 3D-Engine somit als gekapsel- 
tes, eigenständiges Subprojekt in 
die Erstellung mit ein.“ 


Lebendiges Pixelpersonal 
Ein Schritt bei der Spieleproduk- 
tion, bei dem sowohl Grafiker als 
auch Techniker gefordert sind, ist 
die Entstehung von Spielfiguren 
und Objekten. Bei einer Fußball- 
simulation wie FIFA 12 sind das 
zum Beispiel die Mannschaftsspie- 
ler, die dank Motion Capturing und 
3D Head Scanning sehr detailliert 
aufgenommen und später auch 
im Spiel dargestellt werden (siehe 
Extrakasten auf der vorherigen 
Seite). Entscheidet sich ein Team, 
wie beispielsweise die Macher 
von Anno 2070, auf die sehr auf- 
wendige und zeitintensive Motion- 
Capture-Technik zu verzichten, 
müssen die Pixelakteure von Hand 
animiert werden. Diese Aufgabe 
übernehmen 3D-Grafiker, indem 
sie Animations-Middleware wie 
Autodesk Humanik/Maya oder 3D 
Studio Max verwenden und Figu- 
ren mit der sogenannten Bones- 
Animation wirklichkeitsnah in Sze- 
ne setzen. 


Authentische Akustik 

Ein weiterer wichtiger und ein 
breites Feld umfassender Bestand- 
teil der Produktion ist der Audio- 
Bereich. Neben der regulären 
Musikuntermalung mussten die 
FIFA 12-Entwickler zum Beispiel 
die von Mitarbeitern der Fußball- 
stadien aufgezeichneten Umge- 
bungsgeräusche in das Spiel integ- 
rieren. Hinzu kommen die in den 
Tonstudios erstellten Aufnahmen 
der Kommentatoren und Synchron- 
sprecher, die später im Spielan den 
passenden Stellen abgespielt wer- 
den. Ein weiteres Beispiel: Für das 
in Battlefield 3 zum Einsatz kom- 
mende HD-Audio-Mixing-System 
nahm DICE Geräusche von Pan- 
zermotoren, Jet-Triebwerken, Heli- 
Rotoren und Waffen verschiedener 
Gattungen auf. Auch die Musik 
spielt bei einem Titel immer eine 
große Rolle und trägt maßgeblich 
zur Atmosphäre bei. Dies gilt nicht 
nur für Spiele mit einer Geschichte, 
sondern für alle Genres. 


Ein weiteres Element, an dem schon 
in der ersten Produktionshälfte ge- 
arbeitet wird und dessen Entwick- 
lung parallel zu anderen Prozessen 
abläuft, ist die Benutzeroberfläche. 
Die ermöglicht dem Spieler indivi- 
duelle Einstellungen in den Berei- 
chen, Steuerung, Schwierigkeits- 
grad und Spielmodi. Außerdem 
kann er in den Menüs Spielstände 
speichern oder einzelne Parameter 
ändern. Damit so eine Benutzer- 
oberfläche sowohl für Konsolen- als 
auch PC-Spieler intuitiv bedienbar 
wird, sind in diesem Bereich wie- 
der Spezialisten am Werk. (Is) 


Für mehr Körperlichkeit auf dem Spielfeld spendiert EA FIFA 12 die Player-Impact- 
Physik-Engine, deren Entwicklung gut zwei Jahre vor der Produktionsphase begann. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


Ibox 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Neues RAM führt zu Instabilität, 
Riegel sind aber in Ordnung? 


Aufgrund der niedrigen Speicherpreise habe 
ich zu meinem bereits verbauten RAM-Kit mit 8 
GiByte ein zweites baugleiches Kit dazugekauft, 
da ich beruflich viel mit großen Bild- und Video- 
dateien zu tun habe. Seitdem plagen mich aller- 
dings Stabilitätsprobleme, immer mal wieder 
bleibt der PC mit einem Bluescreen hängen. Ich 
habe bereits mehrfach überprüft, ob die einge- 
stellten Taktraten, Timings und die RAM-Span- 
nung korrekt sind und habe keinen Fehler erken- 
nen können. Ein Freund hat mir geraten, jedes 
Modul einzeln auf Stabilität zu testen. Das habe 
ich getan, die Abstürze treten aber nur auf, wenn 
alle Sticks ordungsgemäß eingebaut sind. Woran 
kann das liegen? Ich habe ein Asus Maximus III 
Formula und einen Core i7-860. 

Martin B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Bei hohen Speicherkapazi- 
täten wird der RAM-Controller stärker bean- 
sprucht und kann daher gelegentlich auch bei 
korrekter RAM-Konfiguration die Ursache von 
Instabilitäten sein. Vermutlich ist dies auch der 
Grund, weshalb das Testen einzelner Module - 
was bei RAM-Problemen immer eine gute Idee 
ist - keine Auffälligkeiten hervorrief, es aber 
bei Vollbestückung zu Bluescreens kommt. Ich 
empfehle Ihnen, die IMC-Spannung geringfü- 
gig anzuheben und zu testen, ob sich das Pro- 
blem auf diese Weise lösen lässt. Die betreffende 
BIOS-Einstellung lautet „IMC Voltage“ (alterna- 
tiv „OPIY/DRAM Core Voltage“ bei Asus-Boards 
für Intel-CPUs mit Nehalem-Architektur), eine 
Anhebung um ca. 0,05 Volt sollte reichen, um 
eine Verbesserung zu erzielen. (Anm. d. Red.: 
Martin B. berichtete einige Tage später, dass 
nach dem Anheben der IMC-Spannung um 0,05 
Volt keine Abstürze mehr aufträten.) 


Bild: EyeWire 


Skyrim-Tuner von PCGH 


Ich habe zwei Fragen zum Skyrim-Tuner: 

- Ändern sich automatisch alle Einstellungen im 

Spiel, wenn ich The Elder Scrolls 5: Skyrim mit 

dem Tuning-Tool starte, sprich: Setzt dies die 

Einstellungen im Optionsmenü außer Kraft? 

- Soll ich das Programm Nvidia Inspector vor 

dem Skyrim-Tuner aktivieren oder nachdem ich 

die Einstellung im Tuner verändert habe? 
Christian S., per E-Mail 


Christian Gögelein: Zu Ihren Fragen: 

- Nach Klick auf „ Übernehmen“ wird die neue 
Ini-Datei sofort geschrieben. Wenn Sie dann das 
Spiel starten, werden also schon die neuen Ein- 
stellungen geladen. 

- Beim Nvidia Inspector dürfte es keine Rolle 
spielen, ob dieser vor oder nach dem Tuner ge- 
nutzt wird. 


Frage zum Artikel „Spiele im Rechts-Check (Teil 1)" in Ausgabe 01/2012, ab Seite 128 


Tilo S.: „Ich habe heute in der Ausgabe 01/2012 den 
Artikel über Lizenzvereinbarungen gelesen. Dabei fiel 
mir auf, dass ihr zwar schreibt, dass sämtliche Lizenz- 
vereinbarungen in Teilen gegen geltendes deutsches 
Recht verstoßen und damit diese Passagen nichtig sind. 
Doch nach meinen Informationen vergesst ihr leider zu 
erwähnen, dass der Hauptsitz dieser Firmen in den USA 
liegt und diese damit nur verpflichtet sind, sich nach 
dem (nicht vorhandenen) dort geltenden Datenschutzge- 
setz zu richten. Das BDSG (oder entsprechend EU-Recht) 
gilt nur dann, wenn die Firmen hier eine eigenständige 
Vertretung besitzen (was mir nicht bekannt ist). Sollte 
ich mir in diesem Falle doch irren, würde ich darum 
bitten, meine Wissenslücken zu schließen.” 


Clemens Gäfgen (Freier Mitarbeiter): „Wie von 
Ihnen richtig festgestellt, ist in 81 Absatz 5 Satz 1 BDSG 
ein Sitzprinzip verankert, das eine Anwendung des BDSG 
erst vorsieht, wenn die datenerhebende Stelle einen 

Sitz oder eine Niederlassung im Inland hat. Jedoch 

ist für Stellen außerhalb der EU das BDSG zwingend 
anzuwenden gemäß 81 Absatz V Satz 2 BDSG (vgl. dazu 
auch Gola/Schomerus BDSG Kommentar, 10. Auflage, 
Verlag C.H. Beck 81 Rd.Nr.27ff.). Im Falle von Valve, 
Microsoft, Electronic Arts (Electronic Arts GmbH mit Sitz 
in Köln) und Blizzard (mit Sitz in Frankreich und in den 
USA) muss dies bejaht werden. Inwieweit das BDSG 
eine Anwendung findet, wenn die Niederlassung nicht 
zwangsläufig auch die datenerhebende Stelle ist, muss 
noch die Praxis und Rechtsprechung zeigen. Jedenfalls 
spricht vieles (anhand des aktuellen Falles Electronic Arts 


und Origin) dafür. Eine Zuständigkeit des Landesbeauf- 
ragten von Nordrhein-Westfalen wurde jedenfalls schon 
in diesem Fall bejaht. Von Valve ist mir nach derzeitigen 
Kenntnisstand kein Sitz oder eine Niederlassung in der 
EU bekannt. Ausführliche Informationen in Bezug auf 
Telemedien (also Online-Diensten) erhalten Sie auch im 
Kompaktkommentar zum BDSG von Däubler/Klebe/Wed- 
de/Weichert, 3. Auflage 2010. 


Ferner muss die schuldrechtliche Seite in Form der AGB 
betrachtet werden. Im Gegensatz zum BDSG sind in den 
einschlägigen Normen zum AGB-Recht keine derartigen 
Vorschriften zum Geltungs- und Anwendungsbereich 
vorhanden, weswegen hier auf das internationale 
Privatrecht (größtenteils festgehalten im EGBGB) und 
Literatur und Rechtsprechung zurückgegriffen werden 
muss. So urteilte jüngst das OLG Stuttgart (Urteil vom 
17.02.2011 Az.: 2 U 65/10) zu einem ähnlichen Fall und 
bejahte die Überprüfung ausländischer AGB auf Grund- 
age deutscher Gesetze, zumindest wenn ein Verbraucher 
beteiligt ist. 


Die Literatur wiederum bestätigt dann eine Anwend- 
barkeit der 88305 ff. BGB, wenn aus dem vertraglichen 
Umfeld und des Zustandekommens des Vertrags die 
Umstände eher für eine Anwendung des deutschen 
Rechts sprechen. Dies soll dann der Fall sein, wenn 

das (Online-)Angebot größtenteils auf deutsche Nutzer 
zugeschnitten und/oder die Vertragssprache Deutsch ist. 
Auch wenn das BDSG selbst materiell rechtlich keine 
Anwendung finden soll, so sind doch zumindest bei der 


Überprüfung der unan- | 
gemessenen Benachtei- 5 
ligung des Verbrauchers, 
auch im Falle einer 


Datenerhebung, diese | Spiele im Rechts-Check 
als Maßstab heranzu- | m nenn 
ziehen. So wären dann | 
auch Online-Dienste | 
mit Sitz in der EU trotz | 
fehlenden/r Sitzes/ | 

| re 


iederlassung im In- [® 
and an AGB-rechtliche 
Vorgaben gebunden. Diese scheitern sogar bereits an 
mehrfacher Stelle, da die Einwilligung zur Datenerhe- 
bung in einer anderen Sprache als Deutsch verfasst ist. 
Es ist daher nicht auszuschließen, dass die vertraglich 
(dann wegen unwirksamer Einbeziehung) nicht verein- 
barte Datenerhebung auch einen deliktischen Fall des 
Bereicherungsrechts im BGB darstellen kann. 


Eine ausführliche Erklärung, warum die Anwendbarkeit 
deutscher Gesetze gegeben ist, hat leider schlichtweg 
aus Platzmangel keine Erwähnung mehr im Artikel 
gefunden. Zum einen ist die Erklärung selbst teilweise 
einzelfall- und argumentationsabhängig, zum anderen 
müsste dies bestimmte Grundkenntnisse bei der 
Leserschaft voraussetzen. Mit Rücksicht darauf, dass 
der Artikel keinen Anspruch wie juristische Fachlitera- 
tur haben wollte und sollte und nicht jedem Leser ein 
typisches juristisches Gutachten „lesenswert” erscheint, 
ist dies sicherlich verständlich." 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion 


behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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ACTIVE PFC | 140mm FAN | j / k/] | 


6+2-PIN 


Modulare Power! 


Die preisgünstigen* Netzteile der WPM-Serie verfügen über einen 

Wirkungsgrad von über 80% und ein Kabelmanagement-System. 

Gekühlt werden die WPM-Netzteile durch einen leisen 140-mm- . Pre, 
Lüfter. Zum Anschluss der PC-Komponenten haben die Netzteile 

der WPM-Serie jeweils einen 6-poligen und einen 6+2-poligen Mod, = Q 
PCle-Anschluss, sechs SATA- und fünf Peripheriegeräte- ala oe 
Anschlüsse. 


Die WPM-Netzteile sind mit 400, 500 und 600 Watt erhältlich. SDOW 


* UVP ab 44,99 EUR 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler IE 


Grafikkarten 
Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUs/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Noten mit dieser Ausgabe aktualisiert! (Basis: PCGH-Leistungsindex, siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff. und Grafik-Startseite) 
XFX R7970 1000M DD Black Edition | Ca. € 550,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.850 MHz 2.048/128/32 | 22/54/65 Wa 205/229* Watt | 26,7/3,5 cm 1,3/3,0/3,4 Sone 03/2012 CEX 
‚Asus Radeon HD 7970-3GD5 Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 20/50/43 Wa‘ 193/224* Watt | 27,8/3,5 cm 0,6/5,6/7,1 Sone 03/2012 [neu { 
Sapphire Radeon HD 7970 Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 26/67/64 Wa‘ 199/229* Watt | 27,8/3,5 cm 0,6/5,7/6,5 Sone 03/2012 [NEU { 
HIS Radeon HD 7970 Fan Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 21/46/43 Wa 190/221* Watt | 27,8/3,5 cm 0,6/5,9/7,5 Sone 03/2012 [neu { 
MSI R7970-2PM3GD5 Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 27/68/64 Wa‘ 207/238* Watt | 27,8/3,5 cm 0,6/6,0/7,5 Sone 03/2012 U NEU ( 
SI N580GTX Lightning XE Ca. € 660,- 3.072 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 233/208* Watt | 29,2/3,9 cm 0,7/2,7/2,3 Sone 1/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 510,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203* Watt | 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 1/201 
SI N580GTX Lightning Ca. € 520,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Watt 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 1/20 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 490,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wa‘ 224/332 Watt 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 1/20 
MSI N580GTX Twin Frozr II/OC Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206* Watt | 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 1/20 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock | Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Watt 276/250* Watt | 27,7/3,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 1/20 
PNY GTX 580 XLR8 Liquid Cooled Ca. € 540,- 1.536 MiB (GDDR5) | 857/1.714/2.106 MHz | 512/64/48 39/49/112 Watt 296/259* Watt | 26,7/3,6 cm 2,1/2,8/2,7 Sone 1/201 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa‘ 227/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 1/20 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205* Watt | 29,7/5,5 cm 1,711,8/1,8 Sone 1/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 470,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 1/201 
Powercolor HD 6970 Devil 13 Ca. € 440,- 2.048 MiB (GDDR5) | 960/2.850 MHz | 1.536/96/32 | 30/68/65 Waı 184/189* Watt | 29,2/3,6 cm 2,5/2,712,9 Sone 03/2012 { NEU { 
MSI R6970 Lightning Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wa‘ 30,9/3,9 cm 0,413,5/3,5 Sone 1/20 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 0/201 
oV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Ca. € 380,- 2.560 MiB (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa‘ 234/229* Watt | 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 1/20 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa‘ 80/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,711,2/1,7 Sone 0/20 
Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan | Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 23/69/65 Wa 80/193 Wa‘ 27,2/4,1 cm 0,2/1,4/1,6 Sone 01/2012 
HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Wa 83/197 War 28,3/4,5 cm 0,9/3,6/2,5 Sone 1/20 
MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 97/191* Watt | 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 0/20 
Asus EAH6970 Direct Cu Il Ca. € 330,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 73/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/201 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock | Ca. € 340,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wa 209/295 Wa 27,2/3,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 0/20 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
MSI N560GTX Ti 448 TFIIl PE/OC @a.€270,- 1.280 MiB (GDDR5) | 750/1.500/1.950 MHz | 448/56/40 32/41/76 Wa 95/226* Watt | 25,2/3,7 cm 0,5/1,8/2,0 Sone 01/2012 
Palit Gef. GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI45/2GD5 Ca. € 250,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 53/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 
Gigabyte GTX 560T1 448 Windforcee | Ca.€250,- | 1.280 MiB (GDDR5) | 73211.4641.900 MHz | 448156140 | 31/38/82 Wal 2111182* Watt | 27,8/3,2 cm 1,312,8/1,9 Sone 012012 | Kann 
XFX Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 280,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,413,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/20 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wal 86/194 Wa‘ 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/201 
Zotac Geforce GTX 560 TIAMP Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Wa 219/250 War 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wat 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
XFX Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Wa 30/163 Wa‘ 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/201 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu I TOP | Ca. € 240,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Wa 75/247 Wat 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
MSI NS60GTX-Ti Twin Frozr I/OC Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa‘ 24,013,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1Gl Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa‘ 61/223 Wai 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/201 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Wa 771245 Wa‘ 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wal 89/267 Wa‘ 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Wa 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/54/48 Wa 29/162 Wa 24,2/3,5 cm 0,3/1,4/2,2 Sone 01/2012 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Wa 31/176 War 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/20 
MSI R6850 Cyclone Power Edition/OC | Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa‘ 13/146 Wa‘ 21,713,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wal 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 
Powercolor HD 6850 Single-Slot Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 24/39/38 Wa‘ 13/140 Wa‘ 23,3/1,8 cm 1,3/4,7/5,4 Sone 01/2012 
*Leistungsaufnahme wird per Power Containment respektive Powertune (Drossel) automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis „Ice) | Unter anderem kompatibel mit ... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
EKL Alpenföhn Peter Ca. € 50,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 
AC Accelero Xtreme Plus +VR Kit 1 | Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Deepcool V4000 Ca. € 25,- | www.deepcool-us.com | 2x 75mm (axial) | 1,6 one | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 40,- | www.akasa.com.tw 2x 80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 Kan 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 


* Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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Abo-Prämie für Leser 


Abo für 47,88 Euro abschließen Amazon ‚de 
und Einkaufsgutschein erhalten! G utschein 


Den Gutschein für 
Amazon.de 


erhält der Abonnent. 


Bestseller in PC-Spiele 


Die Dehetesten Artikel m PC-Saieie. Oniers Mturniingt 


1. Star Wars: The Old Republic 
von Eipctrume Arts Geh 
a a zz 
rn 0 | I te 


Be 


Preis: fUR 47.58 
52 Ange a ER 


pcgh.de/go/abo oder Coupon ausgefüllt abschicken an: 


Deutschland: Computec Kundenservice, 20080 Hamburg, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618 
aus dem dt. Festnetz, max. 42 Cent/Min. aus dem dt. Mobilfunknetz) Österreich, Schweiz & weitere Länder: Computec Kunden 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: ++49-1805-8610004, Fax: ++49-1805-8618002 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Bitte senden Sie mir folgende Prämie: 


Prämie/Rechnung geschickt wird: (Lieferung, sobald verfügbar und solange der Vorrat reicht) 
(bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) Prämie: 


dınare Gutschein az. te (e 1 [TIchTe7[5 


Einfach und bequem 
online abonnieren: 


pcgh.de/go/abo 


Dort finden Sie auch eine Übersicht 


Name, Vorname 


Straße, Hausnummer 


PLZ, Wohnort Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) 


sämtlicher Abo-Angebote von PCGH DD }a, ich möchte das PC-Games Hardware-Magazin-Abo. Kontoinhaber: 
und weiterer COMPUTEC-Magazine. Österreich € 51,60,-/12 Ausg.; Preise inkl. MwSt. und Zustellkosten Kreditinstitut: 
Bankleitzahl: 


Der neue Abonnent war in den letzen 12 Monaten nicht Abonnent von PC Games Hardware. 
Das Abo gilt für mindestens 12 Ausgaben und verlängert sich automatisch um weitere 12 Kontonummer: 
Ausgaben, wenn nicht spätestens 3 Monate vor Ablauf des Bezugszeitraumes schriftlich 
gekündigt wird. Die Prämie geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das Abo beginnt 
mit der nächsterreichbaren Ausgabe, eine genaue Information dazu erhalten Sie in einer 
E-Mail-Bestätigung. Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


um 


rn a u nn nn 


Widerrufsrecht: Die Bestellung kann ich innerhalb der folgenden 14 Tage ohne Begründung 
beim COMPUTEC-Kundenservice, 20080 Hamburg, in Textform (z. B. Brief oder E-Mail 
computec@dpv.de) oder durch Rücksendung der Zeitschrift widerrufen. Zur Fristwahrung 
genügt die rechtzeitige Absendung. 


Ich bin damit einverstanden, dass mich die Computec Media AG und 
Ihre Partner per Post, Telefon oder E-Mail über weitere interessante 
Vorteilsangebote informieren dürfen. (ggf. streichen) 


Prämienlieferung nur innerhalb EU und Schweiz möglich! Bei Prämienlieferungen in die 
Schweiz werden vom Zoll zusätzliche Gebühren erhoben! 

Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich 2 Ausgaben kostenlos! 

(Bitte beachten: Bankeinzug nur für Deutschland und Österreich möglich) Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


1 au .. 
Einkaufsführer Prozessoren/Kühler ee 

AMD-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L1-Cache je Kern/Modul | L2-Cache L3-Cache | TDP Prozess RAM Sockel | Preis 

Zwei Kerne 

A4-3420 Liano HD 6410D | 2,8 GHz 64+64 KiByte 2x512 KiByte | - 65W |32 nm DDR3-1866 FM1 Ca. € 55,- 
Phenom II X2 555 BE Callisto - 3,2 GHz 64+64 KiByte 2x 1.024 KiByte | 80W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca.€ 75,- 
Drei Kerne 

Athlon II X3 455 Rana 3 - 3,3 GHz 64+64 KiByte 3x512 KByte |- 95W  |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 70,- 
A6-3500 Liano 3 HD 6530D | 2,0 (2,4) GHz | 64+64 KiByte 3 x 1.024 KiByte | - 65W |32 nm DDR3-1866 FM1 Ca. € 70,- 
Vier Kerne 

A6-3650 Llano 4 HD 6530D | 2,6 GHz 64+64 KiByte 4x 1.024 KiByte | - 00W |32 nm DDR3-1866 FM1 Ca.€ 95,- 
A8-3870K Liano 4 HD 6550D | 3,0 GHz 64+64 KiByte 4x 1.024 KiByte | - 00W |32 nm DDR3-1866 FM1 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 840 Propus 4 - 3,1 GHz 64+64 KiByte 4x512 KiByte |- 95W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X4 960T BE | Zosma** 4 - 3,0 (3,4) GHz | 64+64 KiByte 4x512KiByte |6MiByte |95W 1|45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 980 BE Deneb 4 - 3,7 GHz 64+64 KiByte 4x512KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 150,- 
FX-4100 Bulldozer 4* - 3,6 (3,8) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 2x.2.048 KiByte | 8 MiByte |95W |32 nm DDR3-1866 |AM3+ |ca.€95,- 
Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 - 2,8 GHz 64+64 KiByte 6x512 KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 130,- 
Phenom II X6 1090T BE | Thuban 6 - 3,2 GHz 64+64 KiByte 6x512 KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 180,- 
Phenom II X6 1100T BE | Thuban 6 - 3,3 GHz 64+64 KiByte 6x512 KiByte | 6 MiByte 25W |45nm DDR3-1333 | AM3 Ca. € 200,- 
FX-6100 Bulldozer 6 - 3,3 (3,9) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 3x 2.048 KiByte | 8 MiByte |95W |32 nm DDR3-1866 |AM3+ | ca. € 130,- 
Acht Kerne 

FX-8120 Bulldozer 8* - 3,1 (4,0) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32 nm DDR3-1866 |AM3+ | Ca. € 180,- 
FX-8150 Bulldozer 8* - 3,6 (4,2) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x. 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32 nm DDR3-1866 |AM3+ | ca. € 250,- 
* im Falle eines Bulldozer-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten ** Thuban mit nur vier Kernen 

Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Grafik Takt (Turbo) L1-Cache je Kern L2-Cache L3-Cache | TDP | Prozess | RAM Sockel | Preis 
Zwei Kerne 

Core 2 Duo E8400 | Wolfdale (CO) 2 - 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W |45nm | Abh. v. Chipsatz | 775 Ca. € 150,- 
Pentium G840 Sandy Bridge DT | 2 HD Graphics 2,80 GHz 32+32 KiB/1.500 uOps** | 2x 256 KiByte | 3 MiByte |65W 1|32 nm DDR3-1333 56 |cCa.€65,- 
Core 13-530 Clarkdale 2 +SMT | HD Graphics 2,93 GHz 32+32 KiByte 2x256KiByte |4MiByte |73W |32nm | DDR3-1333 56 |Ca.€ 105,- 
Core i3-2100 Sandy Bridge DT | 2 + SMT | HD Graphics 2000 | 3,10 GHz 32+32 KiB/1.500 uOps** | 2x 256 KiByte | 3 MiByte |65W 1|32 nm DDR3-1333 55 |ca. € 100,- 
Core i3-2125 Sandy Bridge DT | 2 + SMT | HD Graphics 3000 | 3,30 GHz 32+32 KiB/1.500 uOps** | 2x 256 KiByte | 3 MiByte |65W 1|32 nm DDR3-1333 NSS ea 
Vier Kerne 

Core 2 Quad Q9650 | Yorkfield 4 - 3,00 GHz 32+32 KiByte 2 x 6.144 KiByte | — 95W |45nm | Abh. v. Chipsatz | 775 n.|. 

Core i5-760 Lynnfield 4 - 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4x256 KiByte |8MiByte |95W |45nm | DDR3-1333 56 |Ca.€170,- 
Core i7-870 Lynnfield 4+SMT | - 2,93 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 4x.256 KiByte | 8 MiByte |95W |45nm | DDR3-1333 56 |Ca.€250,- 
Core 17-960 Bloomfield 4+SMT | - 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 4x.256 KiByte | 8 MiByte | 130W |45nm | DDR3-1066 366 | Ca. € 250,- 
Core i5-2500K Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 3000 | 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x256KiByte |6MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 1155 | Ca.€ 190,- 
Core 17-2600 Sandy Bridge DT | 4+ SMT | HD Graphics 2000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x256KiByte |8MiByte |95W |32nm DDR3-1333 55. |/@.€ 250,- 
Core i7-2600K Sandy Bridge DT | 4+SMT | HD Graphics 3000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x 256 KiByte | 8 MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 5 |Ca.€270,- 
Core i7-2700K Sandy Bridge DT | 4+SMT | HD Graphics 3000 | 3,50 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x 256 KiByte |8MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 155 7@2310- 
Xeon E3-1230 Sandy Bridge DT | 4+SMT | - 3,10 (3,60) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x 256 KiByte | 8 MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 55 |Ca.€ 200,- 
Core 17-3820 Sandy Bridge E |4+5SMT | - 3,60 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4x 256 KiByte | 10 MiByte | 130 W | 32 nm | DDR3-1600 2011 | Ca.€300,- 
Sechs Kerne 

Core i7-990X Gulftown 6+SMT | - 3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130 W | 32 nm | DDR3-1066 366 | Ca.€ 850,- 
Core i7-3930K Sandy Bridge E |6+5SMT | - 3,20 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130 W | 32 nm | DDR3-1600 2011 | Ca.€ 600,- 
Core i7-3960X Sandy Bridge E |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 6x 256 KiByte | 15 MiByte | 130W | 32 nm | DDR3-1600 2011 | Ca.€900,- 
** Die Sandy-Bridge-CPUs verfügen über einen uOp-Cache, der 1.500 bereits dekodierte Befehle speichert. 


Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) mit Lüfter 
hermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43, 1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 04/201 
| Thermalright Archon Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,0/44,3/46,5°C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turmkühler | 938 g 03/2012 NTITE 
| NZXT Havik 140 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turmkühler | 1.048 g 03/2012 4dEX 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7145,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/20 
_ Thermalright Archon Rev. A Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte 43,1144,6/46,9°C | 1,4/0,4/0,1 Sone | Turmkühler | 906.9 | 032012 GTTIK 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybridkühler | 1.174 g** 04/20 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone Turmkühler | 858 q 09/2011 
hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(#+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,7144,1147,0°C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turmkühler | 790 q 1172011 | naar 
| Phanteks PH-TC14PE Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mittel 41,9/43,2/45,0 °C 3,2/1,5/0,4 Sone Turmkühler | 1.2569 03/2012 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C 1,3/0,5/0,2 Sone urmkühler | 914g 09/20 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °C 2,8/1,1/0,2 Sone urmkühler | 734g 11/20 
Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Hochl/mittel 44,2/45,5/- °C 2,3/0,9/- Sone Turmkühler | 826.9 03/2012 GTEITK 
|EKL-Alpenföhn Himalaya |[ca.€55,- | AM2-AM3CH, FM11775, 1155, 1156, 1366 | Mittelmittel 146,0148,1751,0°C 11,510,710,1Sone | Turmkühler | 9160 0372012 TER 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °C 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678g 07/20 
\ Cooler Master Hyper 4125 | Ca.€35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 |Hochhoh | 46,2/47,6/49,5°C | 0,9/0,470,1 Sone | Turmkühler |6269° 03/2012 TER 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC (140 mm) 
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Einkaufsführer Mainboards/RAM ea 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* |OC |S.Pi1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | 9911, UEFV/1.01 | x16 (4),x1 (2), PCI(1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek. 1,59 
LTE Asrock 970 Extreme4 Ca.€ 85,- | 970/5B950 1.40, UEFI/1.02 | x16.@),x1 2), PCI@)|1x160.2x8 | 2x(4x)/5 x 6Gb/s Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 | 23,68 Sek. 1,72 
tungeron | Gigabyte 970A-U08 | Ca.€80,- |97015B350 |F4 8105110 |x16()xı@),Pcı(2) | 1614 2.x(4x)16 x 6cbls Dual-BIOS 87,51310,1Watt | 1,75 | 21,60 sek. MERZ3 
Asus M5A99X Evo Ca. € 100,- | 990X/SB950 | 0810, UEFW1.01 | x16 (3), x1 (2), PCI(1) | 1x160.2x8 |2x(4x)/6 x 6Gb/s SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 | 23,74 Sek. 1,77 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* |OC |S.Pi1M |Wertung | Ausgabe 


LLUTEEP Gigabyte A75M-UD2H | Ca.€60,- | A75, MATX | F3, Award/1.0 1 x16.(2),x1 (1), PCI (1) 16 &4 | 2x (A x)I5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,8/144,5Watt | 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
ee Asus FIA75-V Pro Ca.€85,- | A75,ATX 0802, UEFI1.03 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) 16 &4 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat.A75 | Ca. € 100,- | A75, ATX 1.1, VEFI/1.0 x16 (1),x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16 &4 | 2x (4 n)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 

System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* |OC |S.Pi1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Ca. € 300,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2x 8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/2011 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Maximus IV E.R3 | Ca. € 280,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI1.02 | x16 (4), x4(1),x1(1) | 2x 16 x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus P8P67 Deluxe R3 | Ca. € 170,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x 8 | 2x (Ax)/Ax 6Gbis, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD80 (B3) Ca. € 190,- | Z68/ATX 17.0, UEF3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x 8 | 2x (Ax)/3x 6Gbis, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 07/2011 
}öfiware ZN P8P67 Rev 3.0 Ca. € 120,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI(3) | 16 &4 2x (Ax)IAx 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
unaeıınn | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | P6ziarx 1305, UEFW1.02 | x16 (2), xt (3), PCI (1) | 16/2x8 | 2x (Ax)l4x 6Gbls, 4x 3Gbls | Plastikabdeckung 73,71222,1 Watt 11,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD65 (G3) | Ca. € 160,- | Z68/ATX 23.0, VEF/A.O | x16 (2),x1 (3), PCI (2) | 16/2x 8 | 2x (Ax)/Ax 6Gbis, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt 1,50 | 12,06 Sek. 10/2011 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 140,- | P67/ATX F2, BIOS/F4 x16 (2), x1 (3), PCI(2) | 16&4 x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 05/2011 
MSI P67A-C45 (B3) Ca.€95,- | P67IATX 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (Ax)l2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/2011 
Asrock 68 Pro3 Ca.€90,- | Z68/ATX 4.6.4, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s icht vorhanden 77,01219,7 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 10/2011 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI2.00 | x16 (1) 6 2x (Ax)I2x 6Gb/s, 2x 3Gb/s WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)ISATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* OC |S.Pi4M | Wertung | Ausgabe 
Asus Ramp. IV For.JBF3 | Ca. € 300,- | X79/ATX 0502, UEFI/1.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 2x 16 4x (6x)/4x 6Gbis, 4x 3Gb/s Battlef. 3, Diag.-LEDs 103,4/322,4 Watt | 1,25 | 55,75 Sek. 01/2012 
. MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 240,- | X79JATX 1.186, UEFI/1.1 | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x 16 2x (Ax)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM, Diag.-LEDs 80,5/294,8 Watt 1,50 | 55,86 Sek. 01/2012 
na Gigabyte Assassin 2 Ca. € 340,- | X79/ATX F4, UEFI/1.O 16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x 16 2x (Ax)I4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 | 55,96 Sek. 01/2012 
IE Asrock X79 Extreme4 | Ca.€ 190,- | X79/ATX 1.4, UEFV1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x 16 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 | 55,96 Sek. 01/2012 
System: Core 7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC | OC-Test | 7-Zip S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
ten Asus Rampage Ill Ext. | Ca. € 300,- | X58/ICH1OR | 1005/1.04G x16 (4), x4. (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
Lass Rampage Ill Gene | Ca. € 200,- | X58/ICH1OR | 0602/1.01G x16 (2), x4.(1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 


System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
| Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
en Höhe der Module Latenzen |DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
LT 6.skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca.€55,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 Gewehrkühler, 4,3 cm 9-10-9-28 6-7-6-12* 7-8-7-13* 1.100 MHz (DDR3-2200)* 10/2011 
Mushkin Redline 996997 Ca. € 100,- | 2x 4 GiByte DDR3-2133 Grobe Kühlrippen, 4,6 cm | 9-11-10-28 | 6-7-6-11 1287-12 1.075 MHz (DDR3-2150) 10/2011 
GEIL Evo Corsa GOC34GB2133C9ADC Ca.€60,- | 2x2 GiByte DDR3-2133 Schlaufen, 4,6 cm 9-11-9-28 6-7-6-11 7-8-7-13 1.090 MHz (DDR3-2180) 10/2011 
Adata XPG AX3U2000GC4GB-DG2 | Ca.€75,- | 2x4 GiByte DDR3-2000 Schlaufen, 4,8 cm 911-927. 6-7-6-11 7-8-7-13 1.040 MHz (DDR3-2080) 10/2011 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1866C9R | Ca.€65,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 Schlaufen, 5,3 cm 9-10-9-27 6-7-6-11* 7-8-7-12* 1.040 MHz (DDR3-2080)* 10/2011 
Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G1866ELK Ca.€55,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 Kupferpl., Kühlr., 4,2 cm 9211-927 6-7-6-11 7-9-8-12 1.010 MHz (DDR3-2020) 10/2011 
System: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Spannung für den Test um maximal 0,1 Volt über die Herstellerangabe angehoben 
DDR2-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen, | Stabile Latenzen, | Overclocking Wertung | Ausgabe 
= Latenzen DDR2-800, 2T DDR2-1066, 2T | mit 5-5-5-18, 2T 
uunaennn | G.Skill Pi-Series F2-8500CL5D-4GBPI-B | Ca.€80,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Sehr hoch (5,5 cm) 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 
Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G Ca.€55,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35-Chip) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Preise: Stand 
20.01.2012 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

23 bis 24 Zoll 

Iiyama Prolite E2473HDS Ca.€ 170,- |1.920x 1.080 | LE 2x HDMI (HDCP), DVI-D 15 ms/gering/sichtbar a/9 ms 52, 185, 316 cd/m2 | Max 12 % 08/201 

Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- |1.920x 1.200 | ıE DVI-D, DP, D-Sub 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177,322 cdim? | Max. 15 % 10/2011 | hunger 

Hewlett-Packard HP ZR24w Ca.€340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D (HDCP), Display-Port 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Ca.€350,- |1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17,125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 % 08/201 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (Duallink), HDMI | 12 ms/sehr gering/gering la/6 ms 73,179, 285 cd/m2 | Max. 20 % 03/201 

Viewsonic V3D245 Ca.€400 ,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 13 ms/sehr gering/keine a/10 ms 46, 132, 243 cd/m? | Max. 15 % 01/2012 

Benq XL2420T Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 15 ms/gering/gering a/7 ms 72,134, 235 cd/m?2 | Max. 20 % 01/2012 

Asus VE248H Ca. € 190,- |1.920x 1.080 | LED DVI-D (HDCP), D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering la/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max 19 % 08/20 

Eizo Foris FX2431 Ca. €890,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine Bedingt/38 ms | 61, 203, 370 cd/m? | Max.5 % 09/2009 

27 Zoll 

Asus VG278H Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 18 ms/gering/keine all2 ms 131, 287, 442 cd/m? | Max. 15 % 01/2012 

Asus VE278Q Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDMI (HDCP. 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 % 05/2011 

Dell 02711 Ca.€540,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D (HDCP), D 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 % 05/2011 | uunasmp 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 % 05/2011 

Hazro HZ27WC Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | LED DVI-D (DL) 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130, -, 270 cd/m? Max. 9 % 02/2012 

Samsung Syncm. S27A850D Ca.€660,- | 2.560 x 1.440 | LED 2x DVI-D (DL), Display-Port 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70, 199, 381 cd/m? | Max. 14 % 02/2012 

Fujitsu P Line P27T-6 IPS Ca.€650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D (DL), 2x HDMI (HDCP) | 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80, 173, 349 cd/m? | Max. 21 % 02/2012 

Samsung Syncmaster TA950 Ca.€590,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), Scart, Compo. | 23 ms/sichtbar/gering Bedingt/37 ms | 16, 114, 207 cd/m?2 | Max. 16 % 01/2012 

LG Flatron DM2780D Ca.€390,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), D-Sub, Scart 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79, 152, 252 cd/m2 | Max. 18 % 01/2012 

30 Zoll 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms 25, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Dell Ultrasharp U3011 Ca. € 960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 2x DVI-D (DL), 2x HDMI 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138, 184, 404 cd/m? | Max. 20 % 02/2012 


Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Stromversorgung schluss | Auflösung 

Roccat Kone [+] Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschränkt 0/2010 

Razer Imperator (Neuauflage) Ca.€60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschränkt 09/2011 

Steelseries Sensei Ca. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 102 Gramm Uneingeschränkt 1/2011 

CM Stom Sentinel Zero-G Ca. € 50,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschränkt 1/2010 

Steelseries Xai Ca. € 55,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränkt 1/2009 

Logitech G700 Ca. € 65,- 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschränkt 1/2010 

Steelseries Diablo 3 Mouse Ca. € 55,- 190 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 86 Gramm Uneingeschränkt 02/2012 Ten 
Logitech G400 Ca.€30,- | 200 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränkt 0/2011 
| Logitech 9Gx CoD: MW3 Edition |Ca.€70,- |190cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB | 5.700 Dpi 120-140 Gramm | Uneingeschränkt 03/2012 [NEU ( 


Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 29 +LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Roccat Isku Ca.€ 75,- | Gut bis sehr gut Full-size/halbhoch USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk! 11/2011 

Logitech G15 (Refresh) Ca.€90,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Microsoft Sidewinder X6 Ca.€50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€ 35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 052010 Ku 
Logitech G510 Ca. € 70,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 on 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Tt esports Meka G-Unit Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2012 

Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Corsair HS1 Ca.€85,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gutbis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Corsair HSTA Ca.€55,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gu Gut bis sehr gut 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu cn 
Creative Tactic 3D Omega Ca. € 180,- | 7.1-Headset, USB Gut 336 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu 

Logitech G35 Ca. € 100,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gu Gu 

Sennheiser PC 320 Ca.€60,- | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut 218 Gramm Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse  msesanaooıan: 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen/ | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 240,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0. ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 230,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 200,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Me Samsung Ecogreen F3 HD203WI Ca. € 120,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
ILUTE2P Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca.€110,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | K.A. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 125,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 ST31500341AS Ca. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,3 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint F3 HD1035J Ca.€ 100,- | SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 ST31000528AS Ca. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0. ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 210,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ €2.€75,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Ca. € 170,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0. ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. tests 1/2/3 
Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 400,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm Comp.-MLC* | 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 
Samsung SSD 830 (512 GB) N. lieferbar | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | S4L1204X01 (CXMO1B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 320,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
0CZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 310,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONFI 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 
MIET samsung ssD 830 (128 GB) Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | 5411204X01 (CxMO181Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,05/0,03 ms | 549/319 MByte/s | 48/81/50 Sek. 
Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) | Ca. € 350,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONFI 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 
Kingston Hyper X SSD (120 GB) Ca. € 200,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm Comp.-MLC* | 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 
0CZ Vertex 3 Max I/O (120 GB) Ca. € 190,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MByte/s | 46/73/78 Sek. 
A-Data 5511 (120 GB) Ca. € 150,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABFFO) 25 nm, ONFI 0,19/0,20 ms | 561/521 MByte/s | 45/82/95 Sek. 
Extrememory XLR8 Expr. (120 GB) | Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 
* Herstellerangabe, Gerät ließ sich nicht öffnen. 
Modell Preis Plätze für Laufwerke Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit ent- Temperatur im | Lautheit Wertung | Ausgabe 
haltene Lüfter | Stabilitätstest | frontal/schräg 
(12/715 Volt) (CPU/VGA/HDD) | (Silent Wings 2) 
Thermalt. Overseer RX-| |Ca.€95,- |5x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 2x 120, 4x 200 mm 1x 120, 2 x 200 mm 0,3/0,1/0,1 Sone | 67/67/33 °C 4,0/4,2 Sone 03/2012 
Cooler Master Cosmos II | Ca. € 350,- | 11 x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 5x 120,4x 140, 1x 200 mm | 3x 120, 1x 140, 1x 200 | 1,3/0,2/0,1 Sone | 68/68/30 °C 3,7/4,1 Sone 03/2012 
Lian Li PC-Z60 Car€ 200, 2x. 253,5,5x 35,3 x5,25. 1[3x120, 11x 140/mm 3x 120, 1x 140 mm 1,7/0,2/0,1 Sone | 65/68/28 °C 3,7/3,9 Sone 03/2012 
NZXT Phantom 410 Ca.€90,- |6x 2,5/3,5;3 x 5,25 Zoll 1x 120, 4x 140 mm 2x 120, 1x 140 mm 1,4/0,4/0,2 Sone | 65/66/28 °C 3,8/4,0 Sone 03/2012 | 
Id ractal Design Arc Midi Ca.€75,- |8x2,5/3,5;2x 5,25 Zoll 6x 140, 1x 180 mm 3x 140 mm 1,4/0,3/0,1 Sone | 63/69/31 °C 3,8/3,9 Sone 01/2012 
ungern | NZXT H2 Ca.€85,- |8x2,5/3,5;3 x 5,25 Zoll 4x 120, 1x 140 mm 3 x 120. mm 1,810,5/0,2 Sone | 75/75/32 °C 2,9/2,9 Sone 01/2012 
Anidees Al-6B Ca.€ 100,- | 6x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 1x 120, 1x 140, 4x 140 mm | 1x 120, 1x 140 mm 0,7/0,2/0,1 Sone | 74/77/32 °C 3,3/3,1 Sone 01/2012 
System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 
us Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

400 bis 600 Watt 

Enermax Platimax EPM600AWT | Ca. € 155,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 00 Watt 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 85/91/94/93/92 % 12/201 

Seasonic X460FL Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa; 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 

Be quiet Straight Power E9580W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 40 Watt 564 War 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 85/90/93/92/91 % 02/2012 

630 bis 800 Watt 

Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 

Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
ILTirplepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa: 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
unactpn\ Über 800 Watt 

Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone 85/92/94/93/92 % 02/2012 
LEE Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
an | OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 70 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 071201 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Einen Monat nach Ablauf der 
Garantie „stirbt” mein Laserdrucker. Ein 
Schelm, der Böses dabei denkt. 


Kinect für den PC ... klingt auf jeden 

Fall interessant, denn die PC-Community 
wird der Hardware sicherlich so manche 
spannende Anwendung entlocken. Ich selbst 
habe das Thema durch den Verkauf der Wii 
privat vorerst abgeschlossen. Für meine 
beiden Kids aber sicher eine Option. 


Mein Browser ist ... in vielerlei Gestalt 
unterwegs. Firefox, Chrome, Internet Explo- 
rer: Bei der Arbeit brauche ich alle drei. 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


MARCO ALBERT 
ender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Ich bin ziemlich genervt von 
PowerDVD, denn die Blu-ray-Wiedergabe 
läuft einfach nicht rund. Zudem ist der 
Sound mal zu laut oder mal zu leise und 
die Media-Center-Integration stürzt immer 
wieder ab. 


Kinect für den PC ... klingt sehr 
spannend und ich könnte es an den HTPC 
anschließen. So spare ich mir die Anschaf- 
fung einer Konsole. 


Mein Browser ist ... seit einer gefühlten 
Ewigkeit Firefox! Davor und unter Windows 
95 habe ich Netscape eingesetzt. 


R 


Privat-PC: AMD 


Phenom II X6 1090T, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein Wohnzimmer-PC könnte 
etwas leiser sein. Demnächst werde ich 
dem Gerät vermutlich einen größeren 
Kühler und auch größere Lüfter spendieren. 
Hoffentlich leidet die Stabilität nicht. 


Kinect für den PC ... ist auch nur eine 
weitere Evolutionsstufe hin zur Bewegungs- 
steuerung im Alltag. Die Microsoft-Lösung 
reizt mich derzeit noch nicht. 


Mein Browser ist ... Firefox von Mozilla. 
Ab und an kommen auch Chrome oder der 
IE zum Einsatz. Für Firefox gibt es halt die 
meisten Add-ons. 


3 


Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Um Aufnahmen vom Fest- 
plattrekorder auf DVD zu bekommen (siehe 
letzte Ausgabe), habe ich für 15 Euro ein 
Grabberkit bestellt. Ob’s funktionieren wird? 


Kinect für den PC ... bietet eine Reihe 
neuer Möglichkeiten, gerade auch für 
Spieler. 


Mein Browser ist ... lahm, durch 
Dutzende Plug-ins aufgebläht und trotz 
fünf (!) Haupt-Versionssprüngen im vergan- 
genen Jahr immer noch ein unglaublicher 
Ressourcenfresser. Dennoch bleibe ich dem 
Open-Source-Fuchs treu. 


Privat-PC: Core 


17-965, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe endlich den Boxed- 
Kühler gegen einen günstigen Tower-Kühler 
getauscht. Gebracht hat es bei der Lautheit 
mäßig viel: Die Festplatten machen ohnehin 
den meisten Krawall im Desktop-Betrieb. 


Kinect für den PC ... ist ganz spannend. 
Viele werden jetzt jammern, dass man das 
am PC nicht braucht, aber es gibt ja schon 
ein paar coole Sachen, die man damit an- 
stellen kann. Man darf gespannt sein, was 
da so an Software veröffentlicht wird. :) 


Mein Browser ist ... nach vielen Jahren IE 
und Firefox heute Google Chrome. 


Privat-PC: i5-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 16 GiByte 
DDR3-1600, Audigy 2 
25, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÖLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Weil die Kombination Antivir/ 
Zonealarm Probleme gemacht hat, habe ich 
Spielerechner, Netbook und HTPC nun mit 
Kaspersky Internet Security ausgestattet. 


Kinect für den PC ... interessiert mich 
momentan genauso sehr wie 3D — nämlich 
gar nicht. 


Mein Browser ist ... momentan noch 

der Firefox. Wegen der ständigen Updates 
samt GUl-Umbaumaßnahmen, mit denen der 
Browser gefühlt immer langsamer geworden 
ist und regelmäßig hängt, überlege ich aber, 
auf Chrome umzusteigen. 


r 


Privat-PC: Core i5-750, 
Asus P7P55D, 8 GiByte 
DDR3-RAM, Geforce 
GTX 580, 24-Zoll-LCD, 
Adata 5511 (120 GB) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Da ich ohnehin noch einige 
Wochen mit Skyrim verbringen werde, warte 
ich erst mal Nvidias GK104 oder GK110 ab, 
bevor ich mir eine neue Grafikkarte zulege. 


Kinect für den PC ... interessiert mich 
persönlich überhaupt nicht, zumindest in 
Bezug auf Spiele. Bewegungssteuerung an 
sich ist aber nicht völlig verkehrt. 


Mein Browser ist ... seit Jahren der 
Firefox und ich sehe keinen Grund zu wech- 
seln. Ein knappes Dutzend Add-ons sorgen 
für Komfort, (gefühlt) minütliche Updates 
gibt's bei mir auch nicht. 


Privat-PC: FX-8150, 
Gigabyte 990FX-UD5, 
8 GiB DDR3-1600, Asus 
GTX 580 DC Il, X-Fi, 
SSD, X-Series 460W 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Die HD 7970 muss noch 
warten. Der Grund: Preise und Zeitmangel 
für ausgiebige Spieleabende. 


Kinect für den PC ... Bewegungs- 
steuerung allgemein ist auf jeden Fall ein 
interessantes Thema. Hoffentlich inspiriert 
Kinect die Entwickler zu ein paar spaßigen 
Anwendungen und Spielen für den PC. 


Mein Browser ist ... meist Firefox, nach- 
dem Opera mir ein wenig zu umständlich 
geworden ist und einige gute Add-ons nur 
für Firefox & Co. erhältlich sind. Alternative: 
SW Iron — Chrome ohne Google. :-) 


Privat-PC: C2D E8500, 
Gigabyte EP45-UD3P, 4 
GiB DDR2-800, Corsair 
Force F60 SSD, PoV GTX 
480, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266Z 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Der geplante Wechsel auf das 
Asus Sabertooth 990FX musste verschoben 
werden, da ich keine Zeit zum Basteln hatte. 


Kinect für den PC ... finde ich klasse, da 
die Plattform PC bei der Bewegungssteue- 
rung noch viel Nachholbedarf hat. Warum 
das Gerät allerdings deutlich teurer als sein 
Pendant für die Xbox 360 sein soll, ist mir 
unverständlich. 


Mein Browser ist ... Firefox, allerdings 
nutze ich den Browser überwiegend im 
Büro. Zu Hause ertappe ich mich immer 
wieder beim Klicken auf das „kleine e”. 
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Privat-PC: Phenom 

II X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
8 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Seit dem Launch liege ich auf 
der Lauer, aber eine günstige HD 7970 gab 
sich nicht zu erkennen. Ob’s doch noch 
etwas wird, lesen Sie das nächste Mal ... 


Kinect für den PC ... entlockt mir nur ein 
Gähnen. Für seichtes Gefuchtel schaue ich 
per Wii in die TV-Röhre - am PC kommen 
nur „ernsthafte Spiele infrage. 


Mein Browser ist ... feurig, heiß und 
fellig - nein, es ist nicht der Fur-Marc (siehe 
den Kasten über mir), sondern der Feuer- 
fuchs. Doch genug der Spielerei. Mir gehen 
die minütlichen Updates auf die Nerven. 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,06 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC II @ 900 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de 


PC aktuell: Nachdem sich Norton Antivirus 
2012 als unglaublich nervig erwiesen hat, 
habe ich erneut die Software gewechselt. Mc 
Afee Antivirus Plus 2012 nervt den Anwender 
überhaupt nicht und ist jetzt mein Favorit. 


Kinect für den PC ... ist völlig überflüssig, 
schließlich bewege ich mich sicherlich nicht 
vor dem Desktop-PC. Dafür ist das Wohnzim- 
mer samt Konsole deutlich besser geeignet. 


Mein Browser ist ... Firefox, denn auf 
Add-ons wie Adblock Plus, Google Mail 
Watcher und Fireshot möchte ich nicht 
mehr verzichten. 


Privat-PC: AMD FX- 


8150, 8 GiB DDR3, Ge- 
force GTX 560 Ti, 256- 
GB-SSD, Be quiet E8 580 
Watt, 2 x 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: In der Verwandtschaft durfte ich 
mich als Anti-Viren-Doktor beweisen. (Merke: 
Keine Links in dubiosen E-Mails anklicken!) 
Bei der Gelegenheit bin ich auf das Tool 
Microsoft Safety Scanner gestoßen, das 

ich jetzt privat zusätzlich zur installierten 
Security-Lösung gelegentlich nutzen werde. 


Kinect für den PC ... zählt zu Peripherie, 
die mich nur peripher tangiert. ;) 


Mein Browser ist ... seit über fünf Jahren 
Firefox. Das Programm kann mit Add-ons al- 
les so, wie ich es von einem Browser erwarte, 
z.B. exzessives Multi-Tabbing (>100 Tabs). 
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Privat-PC: Intel Xeon 


DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 8 GiB 
DDR3-2133 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), Online, Videos 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Testen Sie PC Games Hardware im 
Miniabo + Gratis-Extra für € 10,50! 


Enermax T.B.Vegas 
PCGH-Edition 


IHRE VORTEILE: 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


B Silent-Lüfter mit nur 900 U/ 
Min (0,2 Sone, 21 dB(A) 

1 18 blaue LEDs 

I Kabelfernbedienung für 
sieben Lichteffekte 

I Inkl. Antivibrationsgummis 
für die Lüfter-Montage 


Hardware _ 
- ._ eG 


MINI-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: ö 
www.pcgh.de/go/abo 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.01.2012 


www.alternate.de 


Hardware 


Notebook & PC Software 


Grafikkarte »e AMD Radeon HD7970 » 925 MHz Chiptakt e 3 GB GDDR5-RAM 
5,5 GHz Speichertakt » DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 


2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI 


JDXXXO 


Tinsstus 


U 


= 
II 


Ku47% 


CPU-Kühler « für Sockel 2011 
Abmessungen: 140x160x158 mm 

12 Heatpipe-Verbindungen 

1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 
1x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLU15 


Arbeitsspeicher-Kit « „GB316GB1333C9DC" 


Timing: 9-9-9-24 
DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.666) 
Kit: 2x8 GB 


IEIF83J) 


DEUTSCHER 


v N 


PCle 3.0 x16 


EKL 


electronies cooling 


31, 


CPU-Kühler für Sockel 1366, 1156, AM3 
sechs U-förmige 6-mm-Kupfer-Heatpipes 
140-mm-Lüfter 

Vollkupfer-Bodenplatte 


HXLESB 


+ 


Arbeitsspeicher-Kit 
„F3-10666CL7D-8GBXH", RipjawsX 
Timing: CL7 7-7-21 

DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.600) 
Kit: 2x4 GB 


IDIFG3T7 


£mptehlung 
ser Redaktion 


Gaming TV & Audio 


Foto & Video 
/il [7 2 


Inspiring Innovatlon + Persistent Perfection 


NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 448 

732 MHz Chiptakt » 1.280 MB GDDR5-RAM 
3,8 GHz Speichertakt » DirectX 11, OpenGL 4.1 
1x HDMI, 2x DVI 

PCle 2.1x16 


JCXVTFO3 


Telefonie 


Apple 


sus 


Inspling Innovation + Peraistent Prfection 


Home & Living 


ATX-Mainboard » Sockel 2011 

Intel® X79 Express Chipsatz » 8x DDR3-RAM 
Ax SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 

3x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, PCI 
Gigabit-LAN » USB 3.0 » FireWire « HD-Sound 


GMEA23 


Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 

822 MHz Chiptakt » 1 GB GDDR5-RAM 

4,0 GHz Speichertakt » DirectX 11, OpenGL 4.1 
1x HDMI, 1x DVI, 1x VGA 

PCle 2.0x16 


JCXBFF 


ATX-Mainboard » Sockel 2011 

Intel® X79 Express (Patsburg) Chipsatz 
Gigabit-LAN » USB 3.0 » Bluetooth «e HD-Sound 
4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 

8x DDR3-RAM » 4x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


GMEA21 


Pabara 


Lowe:Life- Datums 


| 2 


134, 


„AS510S3-120GM-C” » 120 GB Kapazität 
Lesen/Schreiben bis zu 550/510 MB/s 
SandForce®2281 » MLC-Technology 
SATA Ill (Abwärtskompatibel mit SATA II) 


IMHMVJ 


Sockel-201 1-Prozessor » Sandy Bridge E 

6x 3.200 MHz Kerntakt » 1,5 MB Level-2-Cache 
12 MB Level-3-Cache 

Boxed inkl. CPU-Kühler 


HM7111 


msı 


ATX-Mainboard » Sockel AM3+ 

AMD 870 Chipsatz » Gigabit-LAN » USB 3.0 
HD-Sound » 4x DDR3-RAM » IDE, 6x SATA 6Gb/s 
2x PCle 2.0 x16, 1x PCle x1, 3x PCI 


GAEMO6 


oOCc. 


= Technology STE 
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Solid-State-Drive e OCT1-25SAT3-128G 
128 GB Kapazität » 535 MB/s lesen 

170 MB/s schreiben » Indilinx Everest 
37.000 IOPS » SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


IMHMNB34 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr Ö 1 80 ) u 90 50 40” 


Hardware | Notebook & PC Software 


Gaming TV& Audio 


Foto&Video Telefonie] Apple | Home &Living 


HanNs6G 


Renmsungd 


TURN ON TOMORROW 


LED-Monitor « 61 cm (24) Bilddiagonale 
1.920x1.200 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 
DVI-D, VGA 


LED-Monitor » 54,6 cm (21,5") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 30.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 250 cd/m? 

DVI-D (HDCP), VGA, Audio 


V5LU97 


€: 


Logitech 


Tastatur 

12 Hotkeys, 3 Modus-Tasten, 36 Makros 
GamePanel Farb-LCD mit 320x240 Pixel 
bis zu 5 Tasten gleichzeitig nutzbar 
USB MacOS X 10.7 Lion 


NTZLBA 


Razk 


33,8-cm-Notebook (13,3") 
Intel® Core" i5 Prozessor 2430M (2,4 GHz) 
Intel® HD Graphics 3000 (GT2) » 8GB RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner » Thunderbolt 
iLife '11 


9AP2DO11 


Aharkoon 


Headset für PlayStation 3, Xbox 360 
unterstützt Xbox Live » Chat-Funktion PS 3 
40-mm-Treiber » Sound Control Unit (SCU) 
S/PDIF-Ausgang (SCU), 
3,5-mm-Line-in-Buchse (SCU) 


optische Lasermaus » 5.600 dpi 
17 frei programmierbare Tasten » Scrollrad 


MMO-optimiert » 3,5 G « 1.000 Hz Ultrapolling 
duale Funktionsweise mit/ohne Kabel » USB 
NMZR46 


KH#S40 


SONY 


3,5"-Festplatte » HDS721010DLE630 
1 TB Kapazität » 32 MB Cache 
7.200 U/min « 3,5”-Bauform 


Blu-ray-Brenner 
Schreiben: 12x BD-R, 8x BD-R DL, 2x BD-RE(DL), 
16x DVD+R, 8x DVD+R DL, 12x DVD-RAM, 


SATA 6Gb/s 48x CD-R » Lesen: 8x BD, 16x DVD, 
12x DVD-RAM, 48x CD » SATA 
AEBI19 CGBNO4 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden | Mo-Fr: 9-20 Uhr | Sa: 9-18 Uhr | Fon: 01805-905040° 


Pivot » Helligkeit: 250 cd/m? 


Edition 


| 8 GB RAM 1-TB-HDD 


nn % 22 229,- 


NAS-/ Multimedia-Serverplattform » Wireless N Router und Accesspoint 
lüfterlos, lautlos » integrierte Backup Lösung und RAID 1 (optional, mit ext. HDD) 
sehr geringer Stromverbrauch (8W) » sicherer Remote Zugriff auf alle Daten 
einfachste Installation »e Gigabit-LAN/-WAN, WLAN, 2xUSB, eSATA 
AFLEI1 
Aero“ 


Cool 


Aharkoon 


149 be: 


Big-Tower » Einbauschächte extern: 4x 5,25" 
Einbauschächte intern: 10x 3,5", 3,5" Hot Swap 
Front: 2x USB 2.0, 2x USB 3.0, 2x Audio 

inkl. drei Lüfter 

für Mainboard bis HPTX-Bauform 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 7x 3,5"/2,5" 

inkl. vier Lüfter « Front: 2x USB3.0, 2x USB2.0, 
2x Audio «e Window-Kit 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TTXRO1 TQX572 


POWER, INNOVATION. DESIGN. 


Netzteil » 1.200 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 94% » 25x Laufwerksanschlüsse 
8x PCle-Stromanschlüsse » Kabel-Management 
139-mm-Lüfter « ATX12V 2.3 


Semi-Lüfterloses-Netzteil » 850 Watt Leistung 
Effizienz bis zu 90% » 18x Laufwerksanschlüsse 
6x PCle-Stromanschlüsse » Kabel-Management 
135-mm-Lüfter » ATX12V 2.3, EPS12V 2.92 


TN8M5B TNAX71 
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3» Expertenforum: www.pcghx.de 


Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


2D News & Downloads: www.pcgameshardware.de 


3» Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 
2 Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


3 Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter „Suche“ eingeben 
und „Bonuscode” anklicken. 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
häuse und Kühlung spielt Caseking seine 
Stärken aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals! 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-1805-8610004, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


‚Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 
ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Network GmbH, Postfach 570 412, 22773 Hamburg, Internet: www.dpv-network.de 
Druck: RR Donnelley Europe, ul. Obroncow Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 
COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
‚Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
Schmidt, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlags- 
gruppe herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich 
geschützt. Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


AT! 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, 
PC ACTION, N-ZONE, GAMES AND MORE, BUFFED, 
GAMES AKTUELL, PLAY 3, COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE 
Internationale Zeitschriften: 
Polen: COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, OLIVIA, HOT 
Ungarn: JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, FITT MAMA, JOY CELEBRITY, PLAYBOY, CKM, DESIGN ROOM 


Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Wenn 


gratıs-Gutscheim) 
hir ah 


Werben Sie einen neuen Abon- 


nenten für ein 60 Euro teures amazon.de 
Jahresabo von PC Games Hard- 
ware und erhalten Sie einen Geschenkgutschein 


Gutschein für Amazon.de, mit 
dem Sie tolle Produkte erwer- 
ben können. Beispiele gefällig? 


PCGH-Abo unter 


abschließen 


Die behebtesten Artikel ın PC«Ssele. (Linken piormatanıe 


j 
£ Star Wars: The Old Reputlie © Fi TWindo 5 DVD | 
on Election Arts Gmbh | for Wi 


Matehoren: Wesen vn 297? 


The Eider Scrolls V' zart 
da Sohwora ‚ 
von Bethe Br Elder 


ee ı sun 
0* 


Preis: EUR 47,50 Scrolls 
£2 Angebote [Lil 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Abo abschließen 
unter: www. 
pcgh.de/go/a30 


*Preis vom 16.01.2012. Für einige beworbene Produkte reicht der Gutscheinwert von 30 Euro nicht aus und ein Aufpreis ist fällig. 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2012 


Bild des Monats 


Intel macht ernst und ist offensichtlich nicht länger 
gewillt, dem Erfolg der ARM-Architektur auf Smart- 
phones tatenlos zuzusehen: Bei der CES im Januar 
präsentierte Intel-Chef Otellini ein Smartphone- 
Referenzdesign mit Atom-Chip. Der Clou: Das Gerät 
ist ARM-kompatibel, kann also auch mit Android 
betrieben werden (mehr unter WEBCODE 28L6G). 


N 


PC auf Vordermann bringen 
Ob Reinigungskur für die Lüfter, Windows-Entrümpelung oder die Pflege von Maus und Bildschirm - es gibt viele Wo rte d es M 6) n ats 


Wege, den PC zu optimieren, ohne auch nur einen Cent auszugeben. Die besten Maßnahmen gibt's nächsten Monat. 


„2012 wird das Jahr des Interfaces” 


Ein Mitarbeiter des CES-Veranstalters CEA 
zur Eröffnung der Elektronikshow im Januar; erwartet 
werden demnach deutliche Verbesserungen bei der 
Bedienung von elektronischen Geräten. 


Rossis Restekiste 


DAS ist ein Messer! 


Fr - an -r 


HD 7970/7990 DDR3-Special 


AMDs jüngste Grafikchipfamilie beschäftigt uns auch Speicher ist günstig und die Versuchung groß, gleich ; N 

in der kommenden Ausgabe: Dann planen wir einen 8 oder 16 GiByte zu kaufen. Doch nicht immer schluckt 

großen Test neuer Karten im Herstellerdesign und der PC neue Module klaglos. Mit welchen Problemen änner mögen Taschenmesser. Und aus gutem Grund 
erwarten die Dualchip-Variante HD 7990. Sie rechnen müssen, zeigt die kommende Ausgabe. sind hier die Schweizer Modelle sehr verbreitet. Auf 


kleinstem Raum wird hier nicht nur ein simples Messer 
LE EIERN EEE ER TERREENEREREREREER geboten, sondern, je nach Wunsch und Modell, ein kom- 
pletter Werkzeugkasten. Die Firma Victorinox stellt das 


We ite re T h e m a n 5 legendäre Schweizer Armeemesser seit vielen Jahren her, 


geht aber durchaus mit der Zeit. Kein Wunder, dass es 


= Spiele-Härtetests: Marktübersicht Prozessoren, Sockel-1155-Boards, VGA-Kühler u. v. a. auch Modelle mit eingebautem USB-Speicherstick gibt. 
B Praxis Mainboards: 33 BIOS- und UEFI-Tipps für mehr Leistung und Stabilität Neu hingegen ist jedoch, dass es das klassische Schwei- 
B Laufwerks-Trend: SSDs mit Caching-Funktion - der ideale Kompromiss aus Preis und Leistung? zer Messer demnächst auch mit stolzen 1 TB (ja, Sie ha- 


ben richtig gelesen - ein Terabyte!) gibt. Der Preis dafür 
dürfte allerdings ebenso astronomisch ausfallen wie der 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7.3.2012 Speicher. Wie sagte damals Paul Hogan in Crocodile Dun- 


dee? „Das soll ein Messer sein? DAS ist ein Messer!" 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


www.engadget.com/2012/01/09/victronix-ssd-official-up-to- 
1tb-of-high-speed-storage-crammed/ 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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www.super-flower.de 
Super Flower ist der führende Netzteilhersteller ı 


80plus platin 


[801/80 


80plus gold Test bestanden: 22 Modelle |E3 |EI 


PLATINUM, soLd 
inKürze ÜGÜLDEN GREEN a00w 
SuperjFlower;ist’erster;Massenhersteller, für, Platin\Netzteile auf\dem\Weltmarkt M 
» Erfüllt die Energy Star Standards » — > _; BT; 
/ EuP (Energy-using Products)Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W een. \ z I —_ 
» BOPLUS® platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100%: Effizienz: 90% / 32% / 89% > = - 


» Full Range: 100V - 250V Aktiv-PFC F — _ rn - 

: r m A ' -.- \ — 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, wenn angeschlossen ze AR X : 

» Drei Exklusiv Patente: ..—— ID) N G 1 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem - T— 


L} Ü) 

KR 

Fe — X li X) \\ 

2.Hybrid Dual Voltage automatisches Switch System un  _* ne ( N 


(China patennumber:Z1L2009 2 0273192.8; Taiwan patennumber:M408070) m | In 
3.High Power Vertical Double Layer Haupttransformator wei, ’ N As uf 
» (China patennumber:Z1L2009 2 0273193.2; Taiwan pötennumber: a d r a. Br A NS y 
Zwei-Wege-Schalter ( Thermal Control System ) j ; f AN .. 
1.Zweifache-Voltage-Schaltung mitthenmischer Stekerung, 4 zu) N [N [ 
2.Economische Intelligente thermische Steufüng % 


FEN 
« GONDEN KING - 55oW.SoWIOW 
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” Bun Weltweit’erstesjlüfterloses!30+Rlatinum]Netzteil 


en » Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
» 80PLUS*® platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100%: 

Fi Effizienz: 90% / 92% / 89% 
Pre » Full Range: 100V - 250V Aktiv-PFC 


I » Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 
a" wenn angeschlossen 


» Exklusiv Patente: 
> „ High Power Vertical Double Layer Haupttransformator 
y (China patennumber:Z12009 2 0273193.2; Taiwan patennumber:M381155) 
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»Maße(HXBXT):566X254X579 Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 

» USB 3.0 Standard » Schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe » Maße (HXBXT):500 X 245 X465mm / 500 X 225 X 465mm 

» Der SDD & HDD Rahmen unterstütz 2xSDD und 2x2.5" HDD Festplatten » USB 3.0 Standard 

» EasySwap Festplattenrahmenbrücke zur Unterstützung von 4x EasySwap Festplattenrahmen » Easy Swap Festplattenwechselrahmen im werkzeuglosem Design 


UPER e Böttger Str. 17a 41066 Mönchengladbach 
FLOWER SUPER FLOWER COMPUTER GmbH Tel.: +49- 21 61-948 890 Fax: +49- 21 61-948 89 20 Mall:info@super-flower.de www.super-flower.de 
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I 29 = notebooksbilliger.de POWERMRREEREIHBEMEREge MT COMPUTER RRZSLILTILE winner 


ASUS empfiehlt Windows® 7. Ya i 


Inspiring Innovation » Persistent Perfection 


MACH DICH 
UNBEZWINGBAR. 


Wie viel Gamer steckt in dir? 
Finde es jetzt heraus - mit dem neuen Gaming-Boliden G745X von ASUS: 


+ Sichtbar intelligente Intel® Core’" i7 Prozessoren der zweiten Generation 
° Original Windows® 7 Home Premium 
° NVIDIA® GeForce® GTX 560M mit 3GB VRAM 
° Dual Intelligent Fan Design für maximale Kühlung W 
° Robustes Aluminium-Keyboard für den harten Ein = 
° Realistischer EAX 5.0 und THX TruStudio Raum 


Sichtbar 


Intelligent 


FE „A Prozessorbewertung 


REPUBLIC OF Hol dir das beste Equipment und werde Teil dr Pi 
GAMERS Republic of Gamers: AOG,ASUS.DE Ekss 


